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RESUMEN 
En Colombia el reciclaje de materiales como el cartón, el cobre, el papel, el 
aluminio y el vidrio, contribuye en gran medida a la conservación del ambiente, ya 
que la reutilización de éstos disminuye la explotación o extracción de los mismos 
de un ecosistema en particular como recursos naturales. Sin embargo, el uso de 
procesos inadecuados generan un impacto ambiental y sanitario en el lugar donde 
se desarrollan estas actividades, por los vertimientos de aguas contaminadas al 
suelo y ríos, la emisión de gases contaminantes provenientes de los hornos de 
fundición y demás residuos que se originan del reciclaje. 
El reciclaje del plomo aporta un agravante adicional por ser un residuo o desecho 
peligroso, aunado a esto los lugares donde se realiza esta actividad están 
ubicados en zonas residenciales o urbanas y rurales, lo que aumenta el impacto a 
la salud pública y el ambiente. 
La ausencia de gestión para estos desechos y la falta de información a la 
población en general que produce estos residuos peligrosos favorecen el 
inadecuado manejo que actualmente se les da, propiciando el aumento de la 
informalidad e ilegalidad en este sector, lo cual redunda en un gran impacto 
ambiental, sanitario y económico. 
Las baterías acido-plomo usadas son las que aportan la mayor parte del plomo 
secundario en todo el mundo, y el reciclaje de las mismas se ha convertido en una 
actividad económica rentable, sin embargo reina el manejo ambientalmente 
inadecuado en los procesos utilizados en nuestra región, es por ello que se 
postula este proyecto que busca primeramente realizar un diagnostico de éste 
sector en la ciudad de Santa Marta, y luego ser una guía para mejorar los 
procesos de las empresas que ejercen esta actividad y servir de apoyo a las que 
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se creen, por medio de un estudio técnico para una planta procesadora de plomo 
a partir de las baterías acido plomo usadas. 
En este estudio técnico se determinará la mejor localización de una planta para 
esta actividad, así corno su capacidad, proceso productivo, maquinaria requerida, 
personal operativo necesario, diseño de planta, entre otras definiciones técnicas 
para un manejo ambientalmente adecuado durante el procesamiento del plomo 
secundario a partir de las baterías acido plomo usadas. 
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INTRODUCCIÓN 
En este documento se presenta el estudio de la viabilidad técnica y física para la 
creación y desarrollo de una planta procesadora de plomo a partir del reciclaje de 
baterías acido-plomo usadas, teniendo en cuenta el impacto ambiental, la 
seguridad y el bienestar del personal en la dudad de Santa Marta 
También se expone el análisis y resultado de las encuestas, entrevistas, visitas a 
las chatarrerías, fundidoras de plomo y recidadoras, lo cual brindara un 
diagnostico de este sector en la dudad de Santa Marta. Por otro lado, se definirá 
el proceso productivo ambientalmente adecuado de la planta procesadora de 
plomo, también las especificaciones técnicas de la maquinaria necesaria, así 
como sus prados, proveedores, la distribución en planta del proyecto, tamaño o 
capacidad teórica de producción, recurso humano o personal operativo necesario, 
la localización estratégica del proyecto siguiendo los lineamientos de la planeación 
distrital y finalmente con lo anterior proporcionar la información para cuantificar el 
monto de las inversiones y demás definiciones técnicas para el reciclaje del plomo 
de las BAPUs en la dudad de Santa Marta. 
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1. PROBLEMA 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En nuestro pais existen actualmente lugares donde se recicla o procesa el plomo 
de las baterías usadas, sin embargo algunos no cumplen con los requerimientos o 
directrices apropiadas para esta actividad, es decir, no emplean un proceso o 
método ambientalmente adecuado, no cuentan con maquinada y equipos idóneos, 
la localización de estos sitios no es la mejor, ya que por lo general se encuentran 
ubicados en áreas urbanas o residenciales, lo cual aumenta el riesgo de afectar a 
la salud pública y el ambiente. 
La valorización de materiales de desecho como plomo, el cobre, el aluminio y el 
vidrio, contribuye en gran medida a la conservación del ambiente, ya que el 
reciclaje de éstos disminuye la explotación de los mismos de un ecosistema en 
particular como recursos naturales Sin embargo, el uso de procesos inadecuados 
generan un impacto ambiental y sanitario en el lugar donde se desarrollan estas 
actividades, por los vertimientos de aguas contaminadas al suelo y ríos, la emisión 
de gases contaminantes provenientes de los hornos de fundición y demás 
residuos que se originan del reciclaje. 
La ausencia de gestión para estos desechos y la falta de información a la 
población en general que produce estos residuos peligrosos favorecen el 
inadecuado manejo que actualmente se les da, propiciando el aumento de la 
informalidad e ilegalidad en este sector, lo cual redunda en un gran impacto 
ambiental, sanitario y económico. 
Las baterías acido-plomo usadas son las que aportan la mayor parte del plomo 
secundario en todo el mundo, y el reciclaje de las mismas se ha convertido en una 
actividad económica rentable, sin embargo reina el manejo ambientalmente 
inadecuado en los procesos utilizados en nuestra región, es por ello que se 
16 
postula este proyecto que busca primeramente realizar un diagnostico de éste 
sector en la ciudad de Santa Marta, y luego ser una guía para mejorar los 
procesos de las empresas que ejercen esta actividad y servir de apoyo a las que 
se creen, por medio de un estudio técnico para una planta procesadora de plomo 
a partir de las baterías acido plomo usadas. 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿CÓMO DEBEN SER LAS PRINCIPALES DEFINICIONES DE ORIGEN 
TÉCNICO Y FÍSICO QUE SE REQUIEREN PARA EL MONTAJE DE UNA 
PLANTA PROCESADORA DE PLOMO A PARTIR DEL RECICLAJE DE 
BATERÍAS ACIDO-PLOMO EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA? 
1.3 JUSTIFICACIÓN 
Actualmente existen sitios en donde se procesa artesanalmente el plomo a partir 
del reciclaje de baterías acido plomo en la ciudad de Santa Marta, pero no utilizan 
los métodos ambientalmente adecuados para el procesamiento y manutención de 
las baterías, además su localización no es la mejor, se encuentran ubicados en 
zonas comerciales y residenciales lo que dificulta el transporte de los materiales y 
tratamiento de los desechos. Por otro lado, se presentan problemas de seguridad 
e higiene industrial debido a que no cuentan con los planes y programas para 
garantizar el bienestar de su personal. 
Este trabajo tiene dentro de sus objetivos observar y analizar críticamente el 
estado actual del reciclaje de baterías de plomo fuera de uso en la ciudad de 
Santa Marta, mediante la exploración de los métodos empleados en esta 
actividad. 
La finalidad del proyecto es la de proveer un estudio técnico y físico actual para el 
montaje de una planta de procesamiento del plomo a partir de baterías acido 
plomo usadas, que provea información para cuantificar ya sea el monto de las 
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inversiones la tecnología necesaria, el proceso productivo ambiental adecuado y 
seguro para los operarios a empresas nuevas y las que ya se dedican a esta 
actividad, así como organismos medioambientales de esta dudad. 
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2. OBJETIVOS 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
Estudiar la viabilidad técnica y física para la creación y desarrollo de una planta 
procesadora de piorno a partir del reciclaje de baterías acido-plomo usadas, 
teniendo en cuenta el impacto ambiental, la seguridad y el bienestar del personal 
en ia ciudad de Santa Marta. 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Realizar un diagnostico del estado actual del sector del reciclaje de baterías 
acido-plomo usadas en la ciudad. 
Determinar la ubicación estratégica de la planta de acuerdo al Plan de 
Ordenamiento Territorial de la ciudad de Santa Marta. 
Examinar los métodos necesarios para lograr minimizar el impacto 
ambiental que genera la actividad de reciclaje de este tipo de materia. 
Proporcionar la información para cuantificar el monto de las inversiones, la 
tecnología necesaria, proceso productivo y demás definiciones técnicas 
para el reciclaje del plomo de las BAPUs. 
Optimizar el diseño de la planta integrando los recursos tecnológicos y 
talento humano de manera que vayan de la mano para la buena operación 
de la planta de procesamiento de plomo. 
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3. DELIMITACIÓN 
3.1 EL TEMA 
El tema central de esta investigación es el "estudio técnico para el montaje de una 
planta procesadora de plomo a partir del reciclaje de bateria acido-plomo usadas", 
la importancia de este proyecto radica en la realización un diagnostico del estado 
actual del sector del reciclaje en la ciudad. Por otro lado, definir el proceso 
productivo ambientalmente adecuado de la planta procesadora de plomo, también 
las especificaciones técnicas de la maquinaria IeLcbad, así como sus precios, 
proveedores, la distribución en planta del proyecto, tamaño o capacidad teórica de 
producción, recurso humano o personal operativo necesario, la localización 
estratégica del proyecto siguiendo los lineamientos de la planeación distrital y 
finalmente con !o anterior proporcionar la información para cuantificar el monto de 
las inversiones y demás definiciones técnicas para el reciclaje del plomo de las 
SAPtis en la ciudad de Santa Marta. 
3.2 TEMPORAL 
El tema: "Estudio técnico para el montaje de una planta procesadora de plomo a 
partir de baterías acido plomo usadas, se desarrollo en el lapso de tiempo 
comprendido: desde el mes de diciembre de 2010 hasta el mes de junio de 2011" 
3.3 ESPACIAL 
Este estudio se realizó en los establecimientos de compra-venta de baterías 
usadas, los sitios de reciclaje de chatarra, y en toda la zona industrial de la ciudad 
de Santa Marta. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
4.1 ESTADO DEL ARTE 
Desde que el hombre comenzó a preocuparse por el deterioro del ambiente 
debido al desarrollo económico se han venido desarrollando convenciones, 
conferencias, tratados o convenios internacionales, entre otros, con el fin de 
globalizar y unificar criterios, compartir conocimientos y experiencias acerca de la 
conservación del ambiente y evitar que los recursos naturales se agoten, y que el 
desarrollo económico continúe su curso. 
De acuerdo a su precedencia tenemos el convenio de Basilea sobre el control de 
los movimientos transfronterizos y la eliminación de residuos peligrosos, este tiene 
como objetivo "el control del movimiento de los residuos peligrosos en fronteras 
internacionales para proteger la salud humana y el medio ambiente. Establece 
criterios para la gestión medioambiental de las sustancias químicas y sus residuos 
y promueve el enfoque del ciclo de vida y la minimización de la generación de 
residuos peligrosos. El Convenio fue adoptado en 1989 y entró en vigor el 5 de 
mayo de 1992» 
Luego tenemos El Convenio de Rotterdam sobre el previo procedimiento de 
consentimiento fundamentado para ciertas sustancias químicas peligrosas y 
pesticidas en el comercio internacional, esta trata sobre "la responsabilidad 
compartida y los esfuerzos cooperativos en el comercio internacional de 
sustancias químicas peligrosas El Convenio se adoptó en 1998 y entró en vigor el 
24 de febrero de 2004» 
Le sigue El Convenio de Estocolmo que -clasifica ciertos pesticidas y sustancias 
químicas industriales peligrosas que pueden causar daños irreversibles en la salud 
1 2 3  Blog del Centro Regional del Convenio de Basilea para Centroamérica y México 
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humana (incluso la muerte), como perjuicios en los sistemas nervioso e 
inmunológico, causar cáncer y desórdenes reproductivos e interferir en el normal 
desarrollo de la infancia. Procura la eliminación o restricción de la producción y el 
uso de todos los Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs) y la continua 
minimización de sus emisiones no intencionales, como las dioxinas y los furanos. 
El Convenio fue adoptado en 2001 y entró en vigor el 17 de mayo de 2004."3 
En Latinoamérica también ha crecido la preocupación por el ambiente y su 
conservación, y se han venido realizando investigaciones, foros y talleres con el fin 
de desarrollar directrices para el manejo ambientalmente adecuado de las BAPUs 
y mejorar las técnicas de su reciclaje. 
"En abril de 2000, la XVI reunión del Grupo Técnico de la Convención de Basilea 
acordó la Declaración Ministerial sobre el manejo ambientalmente adecuado de 
los desechos peligrosos, adoptada en la 5ta Conferencia de las Partes (COP) en 
diciembre de1999. En este contexto, el Grupo de trabajo técnico del Convenio 
(TWG) confeccionó una lista de proyectos de asistencia técnica, donde la 
propuesta más sobresaliente fue el proyecto sub-regional para el fortalecimiento 
de la capacidad de manejo ambientalmente racional de baterías usadas de plomo-
ácido en Centro América y El Caribe".4  
En el 2002 el ministerio de salud de la república de panamá crea el proyecto 
Manejo Ambientalmente Adecuado de Baterías Plomo — Acido en la República de 
Panamá que tiene como consultor al Ing. Orlando Aguilar, el objetivo del proyecto 
es realizar un diagnóstico preliminar de los requerimientos para la implementación 
de un sistema de manejo ambientalmente racional de baterías usadas de plomo-
ácido a escala nacional y sub-regional. 
4 Manejo ambientalmente adecuado de baterías plomo - ácido en la república de panamá, Ing. Orlando 
Aguilar, 2002, Pág. II 
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En este mismo año se desarrolló en el Salvador "la estrategia para el manejo 
ambientalmente racional de las baterías Áddas de Plomo Usadas en América 
Central, Colombia, Venezuela y los Estados insulares del Caribe"? 
El 22 de septiembre de 2009 en una publicación se da a conocer que "Johnson 
Controls, fabricante de baterías de automóvil, invertirá US$105mn en la 
construcción de una planta recicladora en el municipio de García, en el estado 
mexicano de Nuevo León"6 
En una publicación el 5 de mayo 2010 en el Blog del Centro Regional del 
Convenio de Basilea para Centroamérica y México se expone lo siguiente: "El 
primer cargamento de baterías usadas de vehículos, conocidas técnicamente 
como Baterías de Ácido Plomo Usadas (BAPU) llegó en días recientes, 
procedente de Empresas Ambientales de El Salvador, a la Planta de Reciclaje de 
Acumuladores Iberia, ganadora del primer Premio Green Lead a nivel mundial, por 
cumplir con buenas prácticas ambientales. Este paso marca una muy importante 
etapa en la implementación de la Estrategia Regional para la Gestión 
Ambientalmente Responsable de BAPU en Centroamérica que empieza a 
transformar el comercio regional para dotarlo de condiciones de seguridad y 
protección a la salud y el medio ambiente". 
El 21 de agosto de 2010 se publica en la página web la noticia de una emergencia 
ambiental en región salvadoreña contaminada con plomo por una planta 
procesadora cerrada en el 2007, "La contaminación afecta a un área con cerca de 
700 viviendas y una población de unos cuatro mil habitantes. Esta es la primera 
vez que se decreta el estado de emergencia ambiental en la nación 




centroamericana para implementar planes de mitigación, señaló el ministro de 
ambiente Herman Rosa la víspera en conferencia de prensa"7. 
En Colombia desde el año 2006 se conforma "la mesa de baterías usadas desde 
el programa Acercar Transporte de la Secretaria Distrital de Ambiente y la Cámara 
de Comercio de Bogotá, y en la cual confluyen actores como grandes 
importadores y fabricantes, empresarios del sector de transporte masivo y de 
carga, y aprovechadores para trazar acciones que conlleven al manejo adecuado 
de este residuo." 8 
En el 2008 se emite el manual de buenas prácticas ambientales para el manejo de 
las BAPUs por la alcaldía mayor de Bogotá, Secretaría distrital de ambiente, 
Dirección de evaluación, control y seguimiento ambiental. 
El primero de septiembre de 2010 se da a conocer que Enka una compañía 
antioqueña invertirá 29 millones de dólares en una planta de reciclaje "La 
compañía antioqueña anunció la aprobación, por parte de la Junta Directiva de la 
empresa, de una inversión por 29 millones de dólares que se destinarán a la 
construcción de una planta de producción de resina de PET. De esta manera, la 
firma fabricará envases de alimentos a partir del reciclaje de botellas, factor que 
está alineado con la estrategia de largo plazo de la compañía, la cual está 
enfocada a fortalecer esta línea de negocio"9. 
El 15 de septiembre de 2010 se publica en una página web que "Las 
organizaciones Fundes y Avina, con apoyo del Banco de Bogotá, determinaron 
que el sector reciclaje ofrece oportunidades de negocio, ya que de las 5.116 
littp://www.noticiadeimpacto.com/2010/08Jemergencia-ambiental-en-region.html  
8  alcaldía mayor de Bogotá Secretaría distrital de ambiente Dirección de evaluación, control y seguimiento 




toneladas de residuos que se producen por día, el 5 por ciento son 
aprovechables"10, con base en un estudio realizado proponen 7 modelos de 
negocios con el reciclaje. 
Para este mismo año se ha desarrollado una tesis (disponible en la Web) referente 
al tema del reciclaje y logística inversa con el título: "Diseño del Sistema Logístico 
de la Cadena de Abastecimiento del Desperdicio y Desecho del Vidrio en 
Colombia para Exportar a Chile", Universidad del Rosario, Bogotá, a pesar de que 
se aborda el tema de los dispositivos para almacenar energía como Pilas no se 
habla acerca de las BAPUs y su reciclaje. 
El 11 de enero de 2011 en la página web del espectador en una publicación de 
Santiago Larrota exponen el lanzamiento de un programa para reciclar residuos 
electrónicos en Bogotá "En cabeza de la Sea-etaría, y con el apoyo de la Unidad 
Administrativa Especial de Servicios Públicos (Uaesp, entidad encargada de 
supervisar el manejo de las basuras en la capital), la ciudad lanzó un programa 
para incrementar el reciclaje de aparatos electrónicos y eléctricos, una labor que 
hoy en día realizan a gran escala cuatro empresas autorizadas por el Distrito, 
además del gremio de recicladores. Actualmente, por iniciativa del Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial existen puntos de entrega de baterías 
usadas de los teléfonos celulares"" 
En Santa Marta solo se tiene conocimiento en cuanto a estudios técnicos para 
plantas de reddaje de un trabajo cuyo título es "Estudio de Viabilidad de una 
Planta de Reddaje en el Distrito Turístico e Histórico de Santa Marta, 
departamento del Magdalena, Colombia" en el 2001. 
I° http://rse. larepublica.com.co/archivos/PYMES/2010-09-15/proponen-siete-modelos-de-negocios-con-el- 
reeiclaje_110507.php 
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4.2 MARCO TEÓRICO 
El reciclaje se define como: "reaprovechamiento de materiales, es decir, la 
recuperación de materiales para ser de nuevo utilizados como materia prima en 
otro proceso de fabricación. El reciclaje de materiales, en general, produce una 
cierta pérdida a causa de la mezcla de materiales o a la degradación de las 
propiedades de éstos".12 Entre los elementos más comunes en esta actividad son 
el papel o cartón, plástico, el aluminio, cobre, plomo, vidrio. 
El reciclaje de materiales contribuye en gran medida a la conservación del 
ambiente, ya que la reutilización de estos disminuye la explotación o extracción de 
los mismos de un ecosistema en particular como recursos naturales. Sin embargo, 
el uso de procesos inadecuados generan un impacto ambiental y sanitario en el 
lugar donde se desarrollan estas actividades, por los vertimientos de aguas 
contaminadas al suelo y ríos, la emisión de gases contaminantes provenientes de 
los hornos de fundición y demás residuos que se originan del reciclaje. 
"El reciclado de plomo es cada vez más importante en Occidente. El plomo es un 
material muy fácil de reciclar, pudiéndose reutilizar un número indefinido de veces 
y, aunque en todas ellas se someta a procesos de fusión y afino, el producto final 
(el llamado plomo secundario) es en todo similar al primario obtenido a partir de 
minerales"I3. Por otro lado, se utiliza menos energía reciclando el plomo 
secundario que extrayéndolo, es decir, el plomo primario. 
"El plomo tradicionalmente se ha usado en pinturas, cerámicas, tubos, soldaduras, 
gasolina, cosméticos, y baterías para carro. Sin embargo, desde 1980 la 
legislación de muchos países prohibe la utilización de esta materia prima en 
' 2 Tomado de Compare California Management Review, Pág. 120 
13 'l'ornado de Recuperación y Reciclaje del Plomo, Ernison. www.emison.com  
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artículos de consumo masivo. Al día de hoy la mayor utilización del plomo es en 
las baterías de ignición para vehículos"" 
Es por ello que "la batería es la principal fuente de los citados residuos de plomo 
debido a que aproximadamente el 75 % del plomo puesto en los mercados se 
dedica a la fabricación de baterías, la mayoría de ellas del tipo "arranque" (SLI), la 
vida de la batería es limitada, menor que la del automóvil, lo que supone que cada 
vehículo, a lo largo de su vida, desecha varias baterías, creándose así un flujo 
continuo de residuos plomiferos de dicha procedencia y se trata de unos residuos 
considerados peligrosos, lo que hace obligada su gestión, vía valoración"15. 
Para tener una visión clara de la constitución de una Batería Acido Plomo y de los 
posibles impactos ambientales y enfermedades que se pueden presentar durante 
la manipulación y reciclaje de ésta, se dará una definición y describirá a 
continuación sus componentes- Una Batería Acido-Plomo está compuesta por 
materiales como "Plomo en metal y en pasta, plástico, por ejemplo, polipropileno o 
copolímeros, cloruro de polivinilo (PVC) o Poliefileno, ácido sulfúrico, componentes 
menores como antimonio, arsénico, bismuto, cadmio, cobre, calcio, plata, estaño, 
sulfato de bario, negro de humo, lignina y aleación de plomo y antimonio"16. La 
manufactura de estos materiales permite la creación de una batería, que no es 
más que un dispositivo que almacena energía para utilizarla posteriormente 
cuando se requiera. 
Otra definición para Batería es: "dispositivo que permite, mediante un proceso 
electroquímico, almacenar la energía eléctrica en forma de energía química y 
liberarla cuando se conecta con un circuito de consumo externo." / 
"Tomado de la Eficacia del Reciclaje corno Mecanismo de Apoyo, a La Producción Limpia de Baterías Tipo 
Plomo Acido, en Colombia. 
15 Tomado de Reciclaje y Recuperación del Plomo, Emison, www.emison.com. 
I°  Tomado de Prácticas y opciones para el manejo ambientalmente adecuado de baterías de plomo-ácido 
usadas en América del Norte, Comisión para la Cooperación Ambiental, Canadá 2007, Pág. 7. 
1 11 Tomado de un Articulo Técnico de Revistatope 
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Se sabe que una Batería en buen estado puede descargarse y cargarse muchas 
veces, y dependiendo del uso, factores ambientales y mantenimiento regular de 
ésta, podría prolongarse su vida útil, que puede estar "en condiciones ideales en 6 
años." 18 Cuando una Batería Acido Plomo muere, es decir, no puede mantener 
una carga o recibirla se entiende que su vida útil término y para fines de este 
proyecto se le denomina Batería Acido Plomo Usada o BAPU. 
Estas baterías acido-plomo usadas (BAPUs) en la actualidad "aportan 
aproximadamente el 47% del plomo que se utiliza en el mundo. Estudios recientes 
indican que las reservas naturales de este metal se agotarán en unos 30 años, lo 
cual ha motivado en todos los países la actividad del recicle"19 
En Colombia existen empresas que han implementado logística inversa para sus 
productos y los residuos que se generan de estos, con el fin de retornarlos, ya sea 
para el re-uso, reciclaje o disposición final adecuada, entre esta tenemos- Mac 
S.A., Cristalería Peldar, Smurfit Cartón de Colombia (SCC). 
En el caso de la empresa MAC S.A. se ha implementado la logística inversa con el 
fin de recuperar el componente de plomo de las BAPUs fabricadas por ellos y por 
otras empresas De forma general el proceso que utiliza esta empresa es el 
siguiente: 
"Todas las baterías que se consideran viejas y dañadas son recogidas y se llevan 
a la planta para que sean almacenadas. Luego éstas son trituradas para quedar 
en partes de 2cm2. En tercer lugar, se lleva a cabo el proceso de separación de 
materiales donde se obtienen metales y plásticos; el material más importante es el 
plomo que se lava y se deposita en un horno para que pueda ser convertido en 
lingotes de plomo bruto de 1.500 Kg. 
18 Tomado de Prácticas y opciones para el manejo ambientalmente adecuado de baterías de plomo-ácido 
usadas en América del Norte, Comisión para la Cooperación Ambiental, Canadá 2007, Pág. 8. 
19 Tomado del Informe sobre El Manejo Ambientalmente Racional de las Baterías Usadas Acido Plomo en 
Colombia 
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Los lingotes son depositados en fundidores y se someten a diferentes 
procedimientos químicos a altas temperaturas para que se les dé una pureza en 
un grado óptimo y así se puedan producir lingotes de 30 Kg y estos puedan ser 
utilizados en diferentes actividades de los diversos sectores, como por ejemplo: 
medicina (placas de rayos x), militar (armas), industrial (rejillas y cerámicas)"20 . 
Esta y otras empresas formales que reciclan BAPUs desarrollan sus actividades 
dentro del marco legal de su país, sin embargo, existen un sin número de 
empresas informales del reciclaje que en sus procesos contaminan o provocan un 
gran impacto al ambiente. 
De este impacto ya existen evidencias y ha sido comprobado por estudios donde 
se exponen resultados como los de una investigación realizada en Madrid en 
suelos cercanos a zonas donde opera una planta de reciclaje de Baterías acido 
plomo que demuestra, que un manejo inadecuado de los residuos, como los 
efluentes líquidos y las emisiones de partículas contaminantes, de esta actividad 
se puede generar gran daño al ambiente y la salud pública. 
Las conclusiones de este estudio exponen: "Como consecuencia de las 
actividades desarrolladas por una planta de reciclaje de baterías ácidas se 
confirma la contaminación por Pb y Cd en los suelos adyacentes. Los contenidos 
de estos metales disminuyen paulatinamente con la distancia a la planta 
sugiriendo que el deposito de partículas, constituidas fundamentalmente por 
óxidos de Pb y Fe, es la causa principal de la contaminación de los suelos."21  Lo 
20 Tomado de Diseño del Sistema Logístico de la Cadena de Abastecimiento del Desperdicio y Desecho del 
Vidrio en Colombia para Exportar a Chile, Universidad del Rosario, Bogotá 2010, Pág. 14. 
' Cala, Victoria (Autor). Distribución de plomo en suelos contaminados en el entorno de una planta de 
reciclaje de baterías ácidas. México: Red Revista Internacional de Contaminación Ambiental, 2006. Pág8. 
http://site.ebrary.com/libibibliotecaunimagsp/Doc?id=10121807&ppg=8  
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anterior nos sugiere la ausencia de un manejo ambientalmente adecuado en cada 
uno de sus procesos. 
"El MAA (manejo ambientalmente adecuado) es un enfoque para garantizar que 
los residuos (y materiales reciclables) peligrosos, incluidos aquellos que cruzan las 
fronteras internacionales, se manejen de manera que se proteja la salud humana y 
el medio ambiente"." 
En Colombia no existe una normatividad específica para el reciclaje de las BAPUs, 
puesto que la legislación ambiental actual está compuesta de regulaciones 
generales, sin embargo, iniciativas del Ministerio de Ambiente, vivienda y 
desarrollo territorial en el impulso de una nueva política nacional de producción y 
consumo sostenible, la cooperación internacional en temas ambientales y 
tomando como eje estratégico la gestión del centro nacional de producción más 
limpia y tecnologías ambientales son de gran apoyo para definir con la ayuda de 
estudios y proyectos alrededor de este contenido en otros países, como el 
convenio de Basilea, un MAA para las BAPUs en nuestra región. 
Obedeciendo los lineamientos de este proyecto a continuación se describirá de 
forma detallada el proceso que se adoptará en el reciclaje de las BAPUs siendo 
éste más amigable con el ambiente y la salud pública que los métodos 
tradicionales utilizados, ya que su gestión es ambientalmente adecuada. 
4.2.1 Proceso de recuperación del plomo. En casi todas las plantas donde se 
recupera el plomo o se reciclan BAPUs se cuenta con ésta primera unidad que es 
la separación de los componentes de la batería, en ésta parte inicial se extrae el 
2:  Tomado de Prácticas y opciones para el manejo ambientalmente adecuado de baterias de plomo-ácido 
usadas en América del Norte, Comisión para la Cooperación Ambiental, Canadá 2007, Pág. 2. 
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acido y el electrolito, para luego pasar a la trituración parcial de los diferentes 
materiales que constituyen el acumulador y pronto proceder a una clasificación y 
separación de los mismos, entre estos materiales tenemos el Polipropileno que en 
algunos casos se procesa en la misma planta o son enviados a otras empresas 
para su gestión. Luego de la separación se procede a la recuperación del plomo. 
4.2.2 Extracción del acido y el electrolito. Primero se hace una rotura parcial 
de las BAPUs la cual puede ser manual o mecánica con el fin de drenar el acido 
del electrolito "A continuación, el ácido se almacena en un depósito de gran 
tamaño y se neutraliza mediante una base fuerte, normalmente una disolución 
concentrada de sosa cáustica (NaOH), carbonato de sodio (Na2CO3) o cal viva 
(020) 23. 
4.2.3 Trituración. Las BAPUs pasan por mecanismos de trituración como 
trituradoras de martillo que las reducen a pedazos pequeños, para garantizar su 
posterior separación en las siguientes etapas del proceso. 
4.2.4 Cribado de la pasta de plomo. "Cuando las baterías se encuentran 
fragmentadas, se separa primeramente la pasta de plomo, mediante una criba. Se 
trata de un mecanismo similar a un tamiz, que consta de una superficie plana o 
pantalla, que está atravesada por orificios de tamaño y forma característicos. Para 
separar la pasta del resto de materiales, a los que suele estar adherida, se 
requiere que el cribado sea realizado en húmedo. Para ello se envía agua a 
presión contra la superficie plana, que humedece la pasta convirtiéndola en una 
arenilla que atraviesa los orificios de la pantalla."24 
4.2.5 Separación. La separación del PVC, Polipropileno, ebonita, plomo metálico 
23Tomado de Estudio de alternativas ene! reciclaje de baterías de plomo fuera de uso, Universidad Politécnica 
de Cataluña,13arieres Sorinas Manuel, Master tesis (pre-Bologna period) 2003, Pág. 63 
21  'l'ornado de Estudio de alternativas en el reciclaje de baterías de plomo fuera de uso, Universidad 
Politécnica de Cataluña, Batieres Sorinas Manuel, Master tesis (pre-Bologna period) 2003, Pág.64 
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y sus aleaciones se puede realizar por un proceso Hidrodinámico, donde se 
aprovecha las diferencias en la densidades de estos materiales. 
En este punto la mayoría de las plantas recuperadoras de plomo con el uso de los 
métodos pirometalurgicos tradicionales causan gran impacto al ambiente y a la 
salud pública si no se controlan las emisiones al aire de contaminantes y residuos 
generados en los hornos de fundición del plomo. Atendiendo al manejo 
ambientalmente adecuado de las BAPUs en este proyecto, acogemos en esta fase 
crítica de la recuperación, las mejoras realizadas a los procedimientos 
tradicionales. Como el tratamiento de las aguas acidas y instalación de filtros para 
la reducción de las emisiones contaminantes. 
4.2.6 Fundición. La fundición del plomo se realiza mediante los métodos 
pirometalurgicos tradicionales, sin embargo solo se lleva al horno de fundición el 
plomo metálico y sus aleaciones, la pasta de plomo se recupera para su venta 
posterior a otras empresas para su tratamiento. 
"El proceso de fundición de materiales de desecho del plomo consiste en la 
utilización de un horno crisol trabajando a unos 500°C donde se introduce la 
mezcla de material plúmbico compuesto por placas, bornes, postes, rejillas, 
puentes, cordones de soldadura, etc., de las baterías y residuos de plomo 
seleccionados de otros procesos de separación de materiales. 
En este proceso resultan dos capas. La capa superior contiene las escorias y la 
capa inferior es la que contiene el plomo, que es extraído del horno y vertido en 
I ngoteras"25 
4.3 MARCO LEGAL 
En nuestro país no se cuenta con una legislación específica que regule el manejo 
25  Tomado de estudio de una planta de reciclado de baterías, www.emison.com  
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de desechos de BAPUs. La legislación ambiental actual se compone de 
regulaciones generales. 
A continuación presentamos una tabla donde exponemos las leyes decretos y 
resoluciones que rigen el almacenamiento, la manipulación, valorización y 
disposición de residuos sólidos peligrosos, emisión de gases, vertimiento de 
aguas, entre otras que podrían aplicar al reciciaje de las BAPUs: 




Establece la prohibición de introducción 
al territorio nacional de desechos 
tóxicos 
La Ley 99/93 
Creación del Ministerio de Medio 
Ambiente, según la cual se requiere 
licencia ambiental para importar 
sustancias o desechos contemplados 
en Convenios Internacionales 
La Ley 253/95 
Se adopta la Convención de Basilea y 
todos sus anexos 
La ley 430/98 
Que prohíbe el tráfico de desechos 
peligrosos provenientes de otros países 
que Colombia no sea capaz de manejar 
apropiada y racionalmente 
La Ley 9f79 
Que constituye el Código Sanitario 
Nacional 
El Decreto ley 
2811 de 1974 
Por el cual se dicta el Código Nacional 
de Recursos Naturales Renovables y 
de Protección al Medio Ambiente. 
El Decreto 948 Del "Por el cual se reglamentan; 
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5 De Junio De 
1995 
parcialmente, la Ley 23 de 1973; los 
artículos 33, 73, 74, 75 y 76 del 
Decreto-Ley 2811 de 1974; los artículos 
41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 
de 1979; y la Ley 99 de 1993, en 
relación con la prevención y control de 
la contaminación atmosférica y la 
protección de la calidad del aire". 
El Decreto 1449 
de 1997 
Por el cual se reglamenta parcialmente 
el inciso 1ro del numeral 5 del art. 56 de 
la Ley 135 de 1961 y el Decreto-ley 




de las aguas 
El Decreto 28 de 
1998 
Por la Cual se crea la Corporación 
Autónoma Regional de Magdalena y de 
la Sierra Nevada de Santa Marta, 
CORPAMAG y se dictan otras 
disposiciones 
La Resolución 
0005 de 1996 
Por la cual se reglamentan los niveles 
permisibles de emisión de 
contaminantes producidos por fuentes 
móviles terrestres a gasolina o diesel, y 
se definen los equipos y procedimientos 
de medición de dichas emisiones y se 
adoptan otras disposiciones 
El Decreto 1594 
de 1978 
Por el cual se reglamenta parcialmente 
el título I de la Ley 9 de 1979, así como 
el capitulo II del título VI - parte III - libro 
II y el título III de la parte III - libro I - del 
Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos 
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líquidos. del agua y residuos 
El Decreto 1541 
de 1978 
Por el cual se reglamenta la parte III del 
libro II del Decreto Ley 2811 de 1974; 
«De las aguas no marítimas» y 
parcialmente la Ley 23 de 1973. 
La Resolución 
1742 de 2009 
Por medio de la cual se impone un plan 
de cumplimiento para el control de 
vertimientos generados dentro de la 
jurisdicción de la Corporación 
Autónoma Regional del Magdalena, 
CORPAMAG. 
El Decreto 979 de 
2006 
Por el cual se modifican los artículos 70, 
10, 93, 94 y 108 del Decreto 948 de 
1995. 
El Decreto 2107 
de 1995 
Por medio del cual se modifica 
parcialmente el Decreto 948 de 1995 
que contiene el Reglamento de 
Protección y Control de la Calidad del 
Aire. 
El Decreto 2206 
de 1983 
Por el cual se sustituye el Capítulo XVI 
de la vigilancia, el control y las 
sanciones, del Decreto No. 02 de 1982 
sobre emisiones atmosféricas. 
El Decreto 02 de 
1982 
Por el cual se reglamentan 
parcialmente el Título I de la Ley 09 de 
1979 y el Decreto Ley 2811 de 1974, en 
cuanto a emisiones atmosféricas. 
Capítulo XVI 
sustituido mediante 
decreto 2206 de 
1983 
La Resolución 601 
de 2006 
por la cual se establece la Norma de 
Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, 
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para todo el territorio nacional en 
condiciones de referencia 
La Resolución 619 
de 1997 
Por la cual se establecen parcialmente 
los factores a partir de los cuales se 
requiere permiso de emisión 
atmosférica para fuentes fijas. 
La Resolución 
0898 de 1995 
Por la cual se regulan los criterios 
ambientales de calidad de los 
combustibles líquidos y sólidos 
utilizados en hornos y calderas de uso 
comercial e industrial y en motores de 
combustión interna de vehículos 
automotores. 
El Decreto 500 de 
2006 





"Por el cual se reglamenta el Título VIII 





Por el cual se reglamenta parcialmente 
los títulos VIII y XII de la Ley 99 de 
1993 sobre Licencias Ambientales. 
La Resolución 
655 de 1996 
Por la cual se establecen los requisitos 
y condiciones para la solicitud y 
obtención de la licencia ambiental 
establecida por el artículo 132 del 




1505 Por el cual se modifica parcialmente el 
Decreto 1713 de 2002, en relación con 
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los planes de gestión integral de 
residuos sólidos y se dictan otras 
disposiciones 
El Decreto 1140 
de 2003 
Por el cual se modifica parcialmente el 
Decreto 1713 de 2002, en relación con 
el tema de las unidades de 
almacenamiento, y se dictan otras 
disposiciones 
El Decreto 1713 
de 2002 
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 
1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 
de 2001, en relación con la prestación 
del servicio público de aseo, y el 
Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 
de 1993 en relación con la Gestión 
Integral de Residuos Sólidos. 
Modificado por el 
Decreto Nacional 
838 de 2005, el 
Decreto 1140 de 
2003 y Decreto 
1505 de 2003 
El Decreto 838 de 
2005 
Por el cual se modifica el Decreto 1713 
de 2002 sobre disposición final de 
residuos sólidos y se dictan otras 
disposiciones 
La Resolución 
1045 de 2003 
Por la cual se adopta la metodología 
para la elaboración de los Planes de 
Gestión Integral de Residuos Sólidos, 
PGIRS, y se toman otras 
determinaciones 
La Resolución 477 
de 2004 
Por la cual se modifica la Resolución 
1045 de 2003, en cuanto a los plazos 
para iniciar la ejecución de los Planes 
de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos, PGIRS, y se toman otras 
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determinaciones 
Por la cual se establecen los elementos 
que deben contener los Planes de 
La resolución Gestión de Devolución de Productos 
0372 de 26 de 
febrero de 2009 
Pos consumo de Baterías Usadas 
Plomo Ácido, y se adoptan otras 
disposiciones" 
Por el cual se reglamenta parcialmente 
la prevención y el manejo de los 
El decreto 4741 de 
residuos o desechos peligrosos 




5.1 MÉTODO Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Los métodos que llevarán la guía de este proyecto para alcanzar los objetivos 
planteados son: 
Método de Deducción, donde el proyecto parte de situaciones generales 
explicadas en el marco teórico, y serán llevadas a una realidad concreta que es 
la viabilidad o no del montaje de la planta procesadora de plomo a partir de las 
BAPUs en la dudad de Santa Marta. 
Método de Análisis, donde el proyecto será llevado a través de etapas desde 
la observación del problema planteado, hasta dar la solución cada una de las 
etapas de un estudio técnico. Todo esto con la ayuda de las fuentes primarias 
y fuentes secundarias para recolectar la información necesaria para la 
realización de éste. 
El estudio para el proyecto es de tipo Descriptivo, ya que acude a técnicas 
especificas en la recolección de información y se plantea en términos 
cualitativos y cuantitativos, identificando las características, conductas y 
actividades relacionadas con el reciclaje de las BAPUs. Además se utilizaron 
informes y documentos elaborados por otros investigadores, como base para 
realizar el estudio. 
5.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 
5.2.1 Población. La población está comprendida por los establecimientos de 
recuperación y reciclaje de baterías automotrices, fundidoras de plomo, sitios 
dedicados a la compra y venta de chatarra de materiales ferrosos y no ferrosos y 
empresas de fabricación de baterías automotrices, legalmente constituidas en la 
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dudad de Santa Marta. Para determinar el número de establecimientos se solicito 
a la Cámara de Comercio de Santa Marta una base de datos sobre estos, 
teniendo en cuenta además el conocimiento que se tiene de la ciudad y 
direcciones proporcionadas por los encuestados. 
5.2.2 Muestra. Para este estudio se definió que el tamaño de la muestra es igual 
al tamaño de la población. Ei tamaño de la muestra es de 48 empresas. 
5.3 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
La investigación se realizó con datos cuantitativos y cualitativos. Para la 
recolección de esta información se tuvieron como referencia dos fuentes de 
información, la fuente primaria y una fuente secundaria. 
Fuentes Primarias, Tales como las entrevistas, cuestionarios y observaciones, 
que corresponden a los formatos de encuesta utilizados y a la observación 
directa por parte de los investigadores a las chatarrerías, recicladoras, 
fundidoras de plomo en Santa Marta y los fabricantes de acumuladores de 
ácido-plomo. 
Fuentes Secundarias, los instrumentos a utilizar son libros, proyectos, DANE, 
CRA, asesorías, memorias, revistas. Las técnicas de recolección de 
información secundaria son el Internet, Empresas, Bibliotecas, Entidades 
Estatales (Cámara de Comercio, CRA, DANE, Corpamag, DADMA, Agustín 
Codazi). Siendo todas estas parte del proceso de recolección de datos. 
5.4 DATOS ESTADÍSTICOS DE LA INVESTIGACIÓN 
5.4.1 Localización de las empresas. La información base de la investigación fue 
proporcionada por la Cámara de Comercio de Santa Marta, sin embargo también 
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se tuvo en cuenta el conocimiento de algunas direcciones de establecimientos en 
esta ciudad. 
5.4.2 Trabajo de campo. La aplicación del instrumento de recolección de 
información se inicio el mes de marzo de 2011 hasta el mes de mayo de 2011. La 
mayoría de las encuestas se realizaron con visita a la empresa, algunas por correo 
eiectrónico y por teléfono. 
5.4.3 Nivel de respuesta. La muestra alcanzo el nivel de respuesta esperado, 
aunque algunos dueños o administradores de los establecimientos se mostraron 
renuentes a colaborar con el proyecto 
5.5 RECOLECCIÓN DE DATOS 
La recolección de los datos necesarios se realizó a través de encuestas 
llamadas telefónicas mediante los cuestionarios con preguntas sencillas 
concretas, que nos permitió adquirir la información necesaria para el estudio. 
También se optó por recolectar información por medio de entrevistas y visitas a las 
chatarrerías, fundidoras de plomo, para la observación directa de los procesos 
empleados. 
Los formatos de encuestas indican dirección, teléfonos, representante legal, 
cantidad de baterías recibidas, precios de compra-venta, entre otros. 
Para comenzar la recolección de datos fue necesario realizar las siguientes 
actividades: 
Depurar la información suministrada en la base de datos ya que algunos 
establecimientos no compran baterías, sino materiales como plásticos, 
chatarra, cauchos, entre otros. 
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Verificar si estos sitios todavía están funcionando. 
Bajo manifestaciones de algunas empresas visitadas se conocieron nuevas 
direcciones de empresas donde posiblemente recibían baterías o reciclaban 
estas. 
5.6 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN RECOPILADA 
El grupo de trabajo de éste proyecto revisará y analizará la información recopilada, 
se organizará para tabular los datos y proseguir al análisis de éstos, concluir que 
aspectos son relevantes y exponer en un documento. 
5.7 LIMITACIONES 
La principal limitación hallada en la presente investigación se encontró en el 
acceso a la información restringida, puesto que algunas empresas consideran sus 
procesos, sus métodos de trabajo, costos y registros como de carácter clasificado, 
o si están infringiendo alguna ley por ejemplo de emisiones de gases, no estar 
inscritos en Cámara de Comercio, no pagar impuestos prefirieron no brindar 
ninguna información por temor al cierre de la empresa ya que la información 
suministrada será publicada y de fácil acceso a quien lo requiera. 
5.8 RESULTADOS 
Al realizar las fases anteriores se analizarán los resultados obtenidos, se ajustarán 
y se preparará una revisión del documento del proyecto final para concretar el 
estudio técnico y que cualquier persona que acceda a él pueda entenderlo. 
Dentro de éste se presentará el análisis y resultado de las encuestas, entrevistas, 
visitas a las chatarrerías, fundidoras de plomo y recicladoras, lo cual brindará un 
diagnostico del sector en la dudad de Santa Marta. Por otro lado, el proceso 
productivo definido para ésta planta siendo éste amigable con el ambiente, 
también las especificaciones técnicas de la maquinaria necesaria, así como sus 
precios, proveedores, además la distribución en planta del proyecto, tamaño o 
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capacidad teórica de producción, recurso humano o personal operativo necesario, 
la localización estratégica del proyecto siguiendo los lineamientos de la planeación 
distrital y finalmente con lo anterior proporcionar la información para cuantificar el 
monto de las inversiones y demás definiciones técnicas para el reciclaje del plomo 
de las BAPUs en la ciudad de Santa Marta. 
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6. ESTUDIO DE CASO 
6.1 INTRODUCCIÓN 
La encuesta se aplico a chatarrerías o chiveras, recicladoras, legalmente 
constituidos en la ciudad de Santa Marta, a través de un cuestionario no solo para 
conocer la cantidad de baterías ácidos plomo fuera de uso que reciben 
mensualmente, sino también para conocer el destino final de estas, la forma como 
almacenan y determinar de qué forma contribuyen a minimizar el impacto 
generado a la salud pública y al ambiente. En consecuencia, los instrumentos 
teóricos y metodológicos se diseñaron para construir una información lo más 
aproximada a la verdad, respetando el discurso del sujeto. 
Para determinar el universo de estas microempresas se solicito a la Cámara de 
Comercio de Santa Marta una base de datos sobre las chatarrerías o chiveras, 
recicladoras, con su nombre, dirección para realizar visitas y desarrollar las 
encuestas. Esta base de datos, el conocimiento de la ubicación de algunos 
establecimientos y la manifestación de algunos encuestados, arrojó un universo de 
48 empresas en la ciudad, para obtener datos reales se decidió realizar la visita y 
las encuestas a todas estas, el análisis y resultados se presentan más adelante. 
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6.2 ANÁLISIS Y RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS Y VISITAS 
6.2.1 Base de datos 
Tabla 1. Base de datos 
NOMBRE DE LA 
EMPRESA 
TELÉFONO DIRECCIÓN REPRESENTANTE 
LEGAL 
Cooperativa Fénix 3205471352 Carrera 30 Freddy Molina 
Chivara Walter 3157515357 Kilometro 8 vla a Gaira Walter Amaya 
Comercializadora Fletcher 3107032250 Calle 23C # 17-63 Alvaro Fletcher 
Chatarrería el viejo Osi 3008296262 Cm. 9 # 13-40 Gaita Osáis Viloria De Castro 
Deposito de chatarra 4309405 Cra 21 #43- 126 Rosmery Guzmán 
Segundazo la 30 Calle 30 # 21-65 
Chivara pablo 4216799 Calle 10 Cm 10 esquina Luz Alba Careaga 
Deposito Marta Cm 9 #9 -47 Diego Flórez 
Dios es mi 4217009 Calle 8 a # 9 -25 José Ubarmenta 
Reciclaje Santa Marta 4317712 Cm 10 #9 -35 Campo Derbang 
Recicladora Encho 3107090094 Calle 10 # 6-59 Edinson Castro Geneco 
Comercializadora Kilotón 317 3507363 La vuelta del cauca Gaira 
José Castellano 
Martínez 
Recicladora Caribe 3188287643 Cm 9 # 9a 05 Yarilis Rodríguez 
Chivara la 30 
3107454983 - 
4309211 
Calle 30 # 28- 146 Oscar González 




Cm 9 calle 9 esquina Pablo Santo Pinzón 
Ferrametal 3107132754 Cm 9 # 7- 54 Paul Stephen Alberici 
Recicaribe y Cia Ltda. 4210546 Calle 3 #12-19 Pescaito Carlos Montes Hoyos 
Baterías SuperPower 86 3116635551 Calle 8 entre 10 y 12 
Luis Eduardo 
Avendaño e Hijo 
C.I. Terraio Company 3107132754 
DG 33 Tranv. 13# 13A 85 
Mamatoco 
Paul Stephen 
Chivara Conejo 4302764 Calle 47 # 20 B 47 Acacias Oscar Meza 






Cía 19 # 29D2 -46 Andrés Tavera (admin) 
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Tabla 1. Base de datos (Continuación) 
NOMBRE DE LA 
EMPRESA 
TELÉFONO DIRECCIÓN REPRESENTANTE 
LEGAL 
Centro de reciclaje avenida 
del rio 
4347250 Av. Rio 24a -02 Eblin Manjarrez 
Centro de reciclaje 
Hermanos Mora 
3003940340 Calle 29 # 21-45 Ana Mora Contreras 
Compra y Venta Micar 3183681570 17 de Dic. # 31-88 
Chatarra del Magdalena 4206349 Cra 1613 # 6A -65 María Gómez 
Cristo Vive 4311159 Calle 10#8a-51 leidis Pérez 
Chivara P.K. 3114077447 Calle 30#79-37 vía Bonda 
José Israel Cuevas 
olivares 
Glorieta Mamatoco 3107174341 Glorieta Mamatoco #57a 2-24 Eminson de León 
Chiveras carrascal Diagonal 3946-15 Mamatoco Inés Gómez 
Chivera la troncal 3205292617 Calle 30460-36 Omar Huertas 
Baterías Standart 3114062453 Calle 30467-160 Víctor Celis 
Centro de acopio de 
chatarra la Paz 
4321879 
Barrio la paz carrera 7 # 
110a-37 
Franklin Nelson Cuevas 
Gómez 
Deposito Cometales 3134245281 Carrera 4 # 123-70 Leonardo Pérez 
recicladora "Y' de Bonda 3132460685 "y" de Bonda Felipe Taveras 
Fundación Vida y Amor 3008927529 Calle 16 #32a-23 Maribel Martínez 
Fuente: Cha fid Ganem y Félix Espitia 
La tabla anterior presenta el listado actual de las empresas dedicadas al acopio de 
baterías acido plomo usadas en la ciudad de Santa Marta, lo cual comprende 
centros de acopio, comercializadoras, depósitos, chatarrerías, recicladoras, entre 
otros. 
6.2.2 Análisis y resultados 
De las 48 empresas encuestadas en la ciudad de Santa Marta, 37 de estas 
afirman recibir o comprar baterías fuera de uso, el resto manifiesta solo recibir 
otros materiales ferrosos y no ferrosos, tales como chatarra, plásticos, cartón, 
periódico, aluminio, cobre y bronce. 
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De las 37 empresas mencionadas anteriormente, solo 2 afirman reciclar y reutilizar 
el plomo de las baterías usadas, donde una de estas asegura conocer los riesgos 
ambientales que conllevan realizar este tipo de actividad. Estas empresas 
manifiestan que solo realizan esta actividad por pedidos y solo se funden 
pequeñas cantidades para realizar reparaciones a otras baterías, 
aproximadamente 25 kg al mes, por lo tanto utilizan equipos caseros como estufas 
y hornos a gas. Dentro de las piezas que se fabrican están los espigos o 
conectores, barras para material de aporte en soldadura para la reparación de 
baterías. 
Figura 1. Foto de Espigos 
1)PRP4PE ia1v4ron, 
t5F1006 O onectoPus 
Fuente. Fotografía tomada en Baterías Súper Power 86 
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Figura 2 Foto Batería Reparada 
Fuente: Foto tomada en Baterías Estándar 
El resto de las empresas manifiestan vender las baterías usadas a mayoristas 
provenientes en su mayoría de la ciudad de Barranquilla, y otras ciudades como 
Cartagena, Medellín y Cali. Entre estos tenemos, Power Metálica, Creen Life, 
Todo Metal, Power Metal, Intermediarios de la MAC, HL, Metal Comercio 
Company, C.I. Metal Trade, Rivas Metales. 
De acuerdo a la información recopilada en las encuestas en la ciudad de Santa 
Marta están circulando aproximadamente 980 baterías acido plomo usadas al 
mes. 
El precio de las baterías varían respecto a su clasificación, en la ciudad de Santa 
Marta de manera representativa según el costo de oportunidad de los recicladores 
las venden con una variante acorde a quien mejor las pague (recicladoras o 
centros de acopio) sin embargo según la encuesta, a continuación podemos 
observar los precios de éstas en la siguiente tabla: 
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Tabla 2. Precios de Baterías Usadas 




Grupo 1 $12000-$15000 $20000 
Grupo 2 $12000415000 $17000-$20000 
Grupo 3 $12000-$13000 $14200 
Grupo 4 $14000415000 $20000425000 
Grupo 6 $18000 $30000 
Grupo? $10000 $15000-$16000 
Grupo 8D $30000 $50000460000 
Grupo Tipo Scraft $400 kg $600-$700 kg 
Fuente: Encuestas realizadas a chatanenas, chivaras, centro de acoplo, 
recio/adoras de BAPUs en Santa Marta 
En las visitas realizadas, en su gran mayoría, se observa una constante, las 
instalaciones de estas empresas están en la misma casa donde vive el dueño o 
administrador, lo cual aumenta el riesgo de afectar la salud tanto de los miembros 
de estas familias como a sus vecinos cercanos, los cuales están expuestos a 
contaminación por plomo, quemaduras por el acido, inhalación de gases emitidos 
por las baterías usadas, y además éstas están ubicadas en sectores residenciales 
o cercanos a establecimientos de ventas de comidas, graneros, el mercado. 
El almacenamiento de las BAPUs no es el adecuado, debido a que estas son 
ubicadas en cualquier lugar sin la debida protección para evitar derrames, 
emisiones de gases al aire, quemaduras por el acido, contaminación de alimentos, 
vertimientos a aguas residuales por lluvia. 
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Figura 3. Fotografías almacenamiento de BAPUs 
Fuente Fotos tomadas en centros de acopio de Santa Marta 
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7. ESTUDIO TÉCNICO 
7.1 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
Debido a que la fundición de plomo es una actividad industrial, su localización 
debe ser acorde a unos lineamientos tanto ambiental como de salud pública, 
expansión territorial, entre otros, es por ello que su ubicación óptima se encuentra 
limitada. 
Acorde a la ley de 388 de 1997, "el ordenamiento territorial comprende el conjunto 
de acciones político administrativas y de planificación física concertada, tendientes 
a disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo territorial y regular 
la utilización, transformación y ocupación del espacio, conforme a estrategias del 
desarrollo socioeconómico y en armonía con el medio ambiente y las tradiciones 
históricas y culturales" 
Conforme a lo anterior se realizó una revisión del plan de ordenamiento territorial 
distrital 2000-2009, con el fin de conocer las áreas destinadas a la producción de 
materias primas, identificarlas y determinar cuál puede ser la más adecuada para 
el proyecto teniendo en cuenta criterios o factores como: 
Transporte vías 
Oferta de mano de obra 
Espacio para expansión 
Actitud de la comunidad 
Proximidad a fuentes de aprovisionamiento 
Medios de transporte y costos 
Posibilidad de deshacerse de los residuos 
Topografía del lugar 




Factores ambientales. (Temperatura, humedad, etc.) 
Cercanía del mercado_ 
Costo y disponibilidad de terreno. 
Estructura impositiva y legal. 
Disponibilidad de agua, energía, comunicaciones 
básicos. 
Cercanía al puerto 
Y otros suministros 
Dentro del POT se encuentra el mapa de uso de suelos y con base en éste se 
estudiaron las alternativas de los terrenos para la ubicación de la planta 
procesadora de BAPUs. 
Luego se definió y se hizo una descripción de los mejores terrenos de acuerdo a 
los criterios seleccionados, para finalmente proponer opciones que brinden los 
mejores beneficios. 
En la ciudad de Santa Marta según el POT la sectorización industrial está dada en 
cuatro puntos como se muestra en el siguiente mapa (en este caso señalados con 
círculos rojos) donde el primero de ellos está destinado solo para el 
almacenamiento y tratado de la materia prima del café (bodegas de ALMACAFE) 
ubicado en la carrera 16 con calle 13, lo cual para fines de la investigación no es 
aceptable para la ubicación de la planta puesto que el sector es netamente urbano 
y la población seria vulnerable frente a las emisiones que pueda generar la planta, 
por otra parte, el segundo terreno ubicado en el sector de Gaira, la localización o 
generación de lotes nuevos está limitada ,debido a que todo el sector está 
ocupado con empresas como TROPICAL COFFEE COMPANY ,LÁCTEOS LA 
SIERRA, CAÑAMAR y otras bodegas que sirven solo para la logística de 
productos pequeños en distribución, además estas empresas son del sector 
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alimenticio siendo limitante la localización de la planta procesadora de plomo en 
esta sección. 
En la presentación el sector de interés para el proyecto, señalado en este caso 
con círculos amarillo y rojo centrado, demuestran las características pertinentes 
para la ubicación de la planta ya sea por estrategia en el desarrollo futuro de la 
misma, la phmera es el FAS (Parque logisfico industrial de Santa Marta) y la 
segunda es la ZONA FRANCA TAYRONA...Ver gráfica... 
7.1.1 Macro localización. La macro localización se definió en la ciudad de Santa 
Marta. 
7.1.2 Micro localización 
7.1.2.1 Descripción de los terrenos. Realizando el estudio de las áreas 
señaladas en el POT para este tipo de actividad económica encontramos las 
siguientes opciones: 
Parque Logístico Industrial de Santa Marta 
El contacto con el PAS es Rita Elena Pereira Ortiz, administradora, quien 
suministro la información: 
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Figura 4. Mapa usos de suelo urbano 
Fuente Secretaria de planeación distrital de Santa Marta 
54 
El FAS se encuentra a solo 5 kilómetros del centro de la ciudad, 10 kilómetros del 
aeropuerto y con toda la infraestructura vial necesaria, PAS, parque logístico 
industrial santa marta, está dentro de un centro nuevo, moderno e innovador, 
diseñado bajo estándares internacionales para el almacenamiento, distribución y 
manejo logístico de sus productos. 
Características: 
1 Conjunto cerrado con vigilancia permanente 
7 Seguridad por medio de control y monitoreo 
1 Portería de acceso vehicular y peatonal 
1 Oficina de administración 
1 Báscula camionera con cuarto de control 
1 Subestación eléctrica 
I Planta de emergencia para zonas comunes 
1 Tanque de almacenamiento para agua 
1 Vías en adoquín vehicular 
1  Hidrante 
1 Zonas verdes 
1 Mobiliario urbano: lámparas ornamentales, bancas y canecas para 
basuras y reciclaje 
1 Zonas de parqueo para motos y visitantes 
Ubicación estratégica 
Pas cuenta con una ubicación estratégica en la zona de mayor valorización y 
desarrollo de la ciudad, entre la red férrea, la troncal del Caribe (futura doble 
calzada ciénaga- mamatoco) y la interconexión proyectada con la vía alterna al 
puerto sobre el costado sur del proyecto; FAS contará, de manera privilegiada con 
los mejores corredores viales de la región para vehículos de carga. 
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Facilidad logística 
Diseñado y construido bajo estándares internacionales y con todas las 
especificaciones técnicas necesarias para garantizar la operatividad en el largo 
plazo, PAS cuenta entre otros con: 
V Especificaciones viales y de pisos en bodega 
Y' Espacios para maniobra de vehículos pesados 
Bascula para vehículos de carga 
sistema integral de seguridad 
Cerramiento y urbanismo acorde a su uso 
Conectividad 
Su vecindad con la zona franca Tayrona, su ubicación sobre la troncal del Caribe y 
la construcción del conector con la vía altema al puerto, dotan a PAS de una 
infraestructura vial robusta y suficiente para cubrir la demanda de sus futuros 
usuarios. 
Área de mayor potencial de desarrollo y valorización 
Su ubicación estratégica, el desarrollo vial, la conectividad y el potencial de 
desarrollo futuro-vivienda, grandes superficies, almacenes de cadena, centros 
comerciales, entre otros- lo han convertido en el sector de mayor valorización de la 
región, con más de 800 hectáreas en desarrollo a su alrededor. 
Dimensiones actuales del PAS 
Más de 42500 m2 de área total 
I Más de 18000 m2 construidos 
I Más de 4100 m2 de zonas verdes 
El parque cuenta con: 
19 bodegas de 500 m2 
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4 bodegas desde 700 m2 hasta 1400 m2 
6 bodegas vitrina de 420 rn2 
Características de las Bodegas 
Estructura metálica de cubierta en celosía con perfil estructural de 
acero, Columnas de carga en concreto y acceso a la bodega a nivel 
Cubierta metálica tipo Aluzinc Cal 26 (sin aislamiento térmico), con 
un 6% en teja de policarbonato traslúcida para iluminación natural. 
Muro perimetral de fachada en ladrillo estructural de concreto h=2,50 
mts en fachada lateral y posterior, h= 5.0 mts en fachada principal. 
Cerramiento lateral de la bodega, encima del muro, en lámina tipo 
Aluzinc Cal 26 pintada (sin aislamiento térmico) 
Placa de piso en concreto de 15 cm con MR43 de resistencia, 
reforzada con fibras sintéticas y de acero de alta resistencia. 
endurecedor superficial de cuarzo. 
Una pueda metálica de cortina (3,0x4,5) con malacate manual 
ubicada en el acceso a nivel. 
Luminarias fluorescentes tipo Cooper lighting T5 6x54w en área de 
bodega para un nivel mínimo de iluminación de 150 luxes. 
Fachada de oficinas en bloque de concreto, superboard y ventanería 
de aluminio. Cielo raso tipo Arrnstrong sobre el área de recepción 
baños con lavamanos de pedestal y sanitario institucional con 
enchape cerámico en piso y un depósito con poceta de aseo. 
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Iluminación en bodega de 150 luxes. Carga disponible de 15 KVA 
para Bodegas Grandes y Tipo y 10 KVA para Bodegas Vitrina. 
Placa maciza sobre punto fijo para instalación de A.A. y tanque 
adicional de reserva por cuenta del propietario. 
Figura 5. Mapa del PAS 
  
   
PLANO GENERAL DEL PROYECTO 
 
VÍAS ALREDEDOR DEL PROYECTO 
 
   
Zona Franca Tayrona 
El contacto con la Zona Franca Tayrona es Alfredo Ortega, Gerente quien 
suministro la información: 
Ventajas y beneficios del proyecto 
Creación de un nuevo polo de desarrollo en la región con alto 
impacto en la economía regional y nacional. 
Generación de nuevos ingresos en los próximos 30 años para la 
nación. 
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Generación de economías de escala al lograr negociación en bloque 
de los servicios públicos necesarios 
Única zona franca con línea férrea que comunica a la costa Caribe 
con el centro del país. 
Disponibilidad de área suficiente para recibir proyectos con 
exigencias de grandes extensiones de terreno y suplir la demanda 
actual en el Caribe colombiano, pues la oferta no es suficiente para 
satisfacer los proyectos de inversión de la costa atlántica. 
Oferta de soluciones integrales para diferentes tipo de clientes. 
Generación importante de divisas en razón a que las empresas 
localizadas tendrán vocación exportadora 
Ubicación estratégica 
Gracias a su ubicación geográfica y a las condiciones de profundidad y seguridad 
del puerto marítimo, Santa Marta es considerada hoy en día uno de los puntos 
estratégicos de mayor importancia para el desarrollo comercial del país. 
Geográficamente privilegiada la Zona Franca Tayrona cuenta con diferentes vías 
de acceso, la vía alterna al puerto que la comunica con la sociedad portuaria de 
Santa Marta, a 5 kilómetros y la troncal del Caribe que la comunica con el interior 
del país y Venezuela segundo socio comercial de Colombia. 
Así mismo Santa Marta es la única dudad de la costa atlántica con servicios de 
ferrocarril, que a su vez prestará sus servicios a la Zona Franca Tayrona. 
Ventajas logísticas 
En santa marta gradas a la cercanía con la sierra nevada de santa marta posee 
un micro clima seco con bajos índices de salinidad, humedad relativa y una baja 




Precipitación: 502 milímetros /año 
Evapotranspiración: 1995 milímetros/año 
Humedad relativa: 70% 
Cuenta con aguas profundas del país (calado natural de hasta 60 pies), se 
conecta con los grandes centros de consumo de Colombia vía terrestre a través 
de la troncal del Caribe. Posee conexión a través del ferrocarril con el interior del 
país, ofrece las tarifas más bajas en servicios públicos en la costa atlántica. 
La Zona Franca Tayrona se encuentra ubicada a 16 kilómetros, del aeropuerto 
internacional Simón bolívar, además cuenta con una posición geográfica 
estratégica en el mar Caribe que le permite estar cerca a importantes mercados 
internacionales como los estados unidos y Europa 
Beneficios tributarios 
7 Impuestos del 15 % sobre renta grabable 
7 Libre de IVA y aranceles 
Almacenamiento indefinido de mercancías y nacionalización parcial, 
según necesidades. 
7 Menores costos de operación. 
7 Simplificación de planes aduaneros 
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Beneficio tributarios locales (decreto 192 mayo/2009) 
1 Exoneración por el término de diez (10) años del pago de impuesto 
predial. 
1 Exoneración por el termino de diez (10) años del pago de impuesto 
de industria y comercio así: 100% primeros 5 años, 80% para los 
siguientes tres (3) años y 40% para los dos (2) años restantes. 
1 Para empresas que se constituyan en el distrito entre el 1 de junio 
/2008 y 31 de diciembre 2012 
Datos técnicos 
Lotes con diferentes áreas de 3000 m2, 5000 m2 y 10000 m2 y superiores 
disponibles para la ubicación de grandes centros productivos. 
250000 m2 disponibles para la zona de actividades logísticas. 
Área total del lote 1.007.112,97 m2 
Área neta vendible 795.958,73 m2 
Área de servicios 35.716,33 m2 
Cerramiento 14.015,31 m2 
Vías, andenes y canales 96.941,35 m2 
Área vendible 
Etapa 1 328.499,22 m2 
Etapa 2 305.767,45 m2 
Etapa 3 294.349,74 m2 
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7.2 INGENIERÍA DEL PROYECTO 
7.2.1 Información del producto 
7.2.1.1 Especificaciones técnicas. 
7.2.1.2 Características físicas. Los lingotes de plomo tienen las siguientes 
características: 
Peso aproximado de 25 Kilogramos 
Figura 6. Características de los lingotes 
Fuente: Funmetal C.A 
7.2.2 Diagrama de flujo de proceso. Para realizar la elección del equipo fue 
necesario crear el diagrama de flujo de proceso, con ello se logró identificar el tipo 
de maquinaria en cada paso del proceso y a su vez ser una guía para la 
distribución de la planta de producción. 
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Figura 7. Diagrama de Flujo de Proceso 
Entrada 
de Transporte Trituracion 
Material 
      











    
     
      
Fuente: Chafid Ganem y Felix Espiro 
7.2.3 Descripción del proceso de producción 
7.2.3.1 Recepción de BAPUs. Se destinará una zona para recibir las 
baterías, donde se pueden almacenar temporalmente hasta su traslado al área de 
almacenamiento. Aquí se colocan las baterías sobre estibas para facilitar su 
traslado con montacargas. 
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Las BAPUs son transportadas al siguiente proceso una vez se haya realizado el 
diagnostico del estado de la materia prima. Las baterías son pesadas, contadas y 
evaluadas para efectos de control de inventarios y seguidamente se inspecciona 
de manera visual su estado. 
7.2.3.2 Almacenamiento. El área de almacenamiento de las BAPUs debe 
ser de piso impermeable y resistente al acido, que puede estar cubierto con resina 
epoxica o concreto, con un sistema de efluentes que encamine las soluciones en 
caso de derrame hacia el lugar de tratamiento, con una entrada y una salida con 
acceso restringido, este lugar tendrá una ventilación adecuada para evitar la 
acumulación de gases. 
7.2.3.3 Transporte al área de producción. Las baterías son transportadas 
hasta el área de producción por medio de un montacargas operado por un 
trabajador. 
7.2.3.4 Carga a la banda. Las baterías se van colocando sobre la banda 
transportadora manualmente por un trabajador. Esta banda las transporta hasta la 
trituradora de mandíbulas dejándolas caer.  
7.2.3.5 Trituración. En esta operación se trituran las baterías, lo cual se 
realiza mediante un proceso corriente de molienda en un triturador rotativo, con 
una trituradora de mandíbulas accionadas cada una por un motor reductor. La 
trituradora se coloca seguida de la recepción de las baterías, La trituradora 
desguaza las baterías en pedazos de menos de 10 cm, estos caen a una malla 







Figura 8. Esquema de Trituración 
Fuente: Cha fid Ganem y Félix Espitia 
7.2.3.6 Cribado de la pasta de plomo. Después que las BAPUs han sido 
fragmentadas. se separa primeramente la pasta de plomo, mediante un 
mecanismo similar a un tamiz llamado criba, que se encuentra debajo de la 
máquina trituradora y que consta de una superficie plana o pantalla, que está 
atravesada por orificios y movida por un motor reductor. Para separar la pasta del 
resto de materiales, a los que suele estar adherida se envía agua a presión contra 
la superficie plana, que humedece la pasta convirtiéndola en una arenilla que 
atraviesa los orificios de la pantalla. Las aguas residuales caen en un depósito 
para su posterior tratamiento. 
7.2.3.7 Separación. Se realiza La separación de los componentes internos, 
estos son el PVC, Polipropileno, ebonita, plomo metálico y sus aleaciones, 
mediante un proceso Hidrodinámico, donde se aprovecha las diferencias en la 
densidades de estos materiales_ 
Una corriente de agua separa los plásticos, que son arrastrados al exterior por el 
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agua y atraviesan una mafia para su escurrido y reufilización del agua, los metales 
pesados caen al fondo de donde son extraídos 
7.2.3.8 Almacenamiento del plomo. Se almacena temporalmente el plomo 
metálico que viene del separador, a la espera de ser cargado en el horno o para 
su posterior utilización. 
7.2.3.9 Almacenamiento del plástico. Se almacena el plástico que viene de 
la separación hidrodinámica en sacos para su posterior disposición. 
7.2.3.10 Fundición. El plomo que es extraído del fondo del separador 
hidrodinámico se escurre y se transporta por medio de una banda que se carga 
manualmente y lo introduce en el horno de fusión, a una temperatura aproximada 
de 400°C, el plomo se evacua mediante una bomba a las lingoteras y son 
enfriadas por agua. Con el aumento de la temperatura del horno se comienza a 
producir vapores y humos a causa de la presencia de suciedad en el plomo, para 
su control se tiene previsto utilizar un sistema de filtros. Cuando los lingotes se 
enfrían se llevan al área de embalaje, donde se acomodan y se le colocan flejes 
plásticos y posteriormente son trasladados al área de almacenamiento de 
producto final. 
7.2.3.11 Tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales del lavado 
del material triturado, con las pastas de oxido y sulfatos de plomo, y todas las 
residuales de la planta excepto fecales son conducidas a un deposito con 
resistencia al acido. Para su posterior recuperación mediante un sistema de 
tratamiento adecuado. 
El Tratamiento físico-químico de las aguas residuales es el siguiente: 
Este proceso se realiza mediante un método no destructivo, de 3 pasos generales 
la coagulación-floculación, la sedimentación y filtración. 
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La Coagulación-Floculación26. En el tratamiento de aguas residuales se 
presentan casos en que parte de la materia en suspensión puede estar formada 
por partículas de muy pequeño tamaño (10-6 — 10-9 m), lo que conforma una 
suspensión coloidal. Estas suspensiones coloidales suelen ser muy estables, en 
muchas ocasiones debido a interacciones eléctricas entre las partículas. Por tanto 
tienen una velocidad de sedimentación extremadamente lenta, por lo que haría 
inviable un tratamiento mecánico clásico. Una forma de mejorar la eficacia de 
todos los sistemas de eliminación de materia en suspensión es la adición de 
ciertos reactivos químicos que, en primer lugar, desestabilicen la suspensión 
coloidal (coagulación) y a continuación favorezcan la floculación de las mismas 
para obtener partículas fácilmente sedimentables. 
Algunos de estos reactivos son: Cal, Sales de Aluminio como el Al2(504)3 
(Policloruro de Aluminio), Sales de Hierro como el FeCl3. 
Los equipos en los que se lleva a cabo este proceso, suelen constar de dos partes 
bien diferenciadas: Una primera donde se adicionan los reactivos, y se somete el 
agua a una fuerte agitación y durante un corto periodo de tiempo, con el objetivo 
de conseguir una buena y rápida mezcla de reactivos y coloide para llevar a cabo 
la coagulación. A continuación se pasa a una zona donde la agitación es mucho 
menos intensa y donde el agua permanece más tiempo. En este caso el objetivo 
es que se produzca la floculación. 
La floculación "consiste en la agitación de la masa coagulada que sirve para 
permitir el crecimiento y aglomeración de los flóculos recién formados con la 
finalidad de aumentar el tamaño y peso necesarios para sedimentar con facilidad. 
Estos flóculos inicialmente pequeños, crean al juntarse aglomerados mayores que 
son capaces de sedimentar. La floculación es favorecida por el mezclado lento 
2" Tomado de Tratamientos avanzados de aguas residuales industriales, Antonio Rodriguez Fernández - Alba 
Pág. 21 
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que permite juntar poco a poco los flóculos; un mezclado demasiado intenso los 
rompe y raramente se vuelven a formar en su tamaño y fuerza óptimos. La 
floculación no solo incrementa el tamaño de las partículas del flóculo, sino que 
también aumenta su peso. La floculación puede ser mejorado por la adición de un 
reactivo de floculación o ayudante de floculación"27. 
La sedimentación o decantación. Consiste en aprovechar la fuerza de gravedad 
que lleva las partículas más pesadas hacia el fondo del recipiente o depósito que 
contenga el agua residual. Este depósito es llamado decantador y las partículas o 
fangos que quedan en el fondo son retirados para otros tratamientos como secado 
al sol y recuperación de metales pesados_ Los equipos que se utilizan en la 
decantación son variados: 
"Sedimentadores rectangulares: La velocidad de desplazamiento horizontal del 
agua es constante y se suelen utilizar para separar partículas densas y grandes 
(arenas). 
Este tipo de sedimentación se denomina discreta, dado que las partículas no 
varían sus propiedades físicas a lo largo del desplazamiento hacia el fondo del 
sedimentador. Suelen ser equipos poco profundos, dado que, al menos 
teóricamente, este parámetro no influye en la eficacia de la separación, siendo el 
principal parámetro el área horizontal del mismo. 
Sedimentadores circulares: Son más habituales. En ellos el flujo de agua suele ser 
radial desde el centro hacia el exterior, por lo que la velocidad de desplazamiento 
del agua disminuye al alejamos del centro del sedimentador. Esta forma de operar 
es adecuada cuando la sedimentación va acompañada de una floculación de las 
partículas, en las que el tamaño de flóculo aumenta al descender las partículas, y 
por lo tanto aumenta su velocidad de sedimentación. 
- Tomado de tratamiento de agua: Coagulación y Floculación, lag,. Yolanda Andia Cárdenas, SEDAPAI, 
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Sedimentadores lamelares: Han surgido como alternativa a los sedimentadores 
poco profundos, al conseguirse una mayor área de sedimentación en el mismo 
espacio. Consisten en tanques de poca profundidad que contienen paquetes de 
placas (lamelas) o tubos indinados respecto a la base, y por cuyo interior se hace 
fluir el agua de manera ascendente. En la superficie inferior se van acumulando 
las partículas, desplazándose de forma descendente y recogiéndose en el fondo 
del sedimentador28. 
Filtración. Luego de la decantación pueden quedar partículas en suspensión y 
para su eliminación se procede a realizar una filtración que consiste en pasar el 
agua por un filtro, que por lo general es "un lecho de arena, de altura variable, 
dispuesta en distintas capas de distinto tamaño de partícula, siendo la superior la 
más pequeña y de entre 0.15 y 0.3 mm”29. Esta filtración puede ser por gravedad o 
a presión. 
Luego el agua ya tratada se almacena en un deposito a la espera de ser 
reutilizada en las actividades productivas de la planta procesadora de plomo. 
:8 Tomado de Tratamientos avanzados de aguas residuales industriales, Antonio Rodríguez Fernández - Alba 
Pág. 19 
29 Tomado de Tratamientos avanzados de aguas residuales industriales. Antonio Rodríguez Fernández - Alba 
Pág.20 
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7.2.4 Diagrama de proceso 
Tabla 3. Diagrama de Proceso 
DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD ENTRADA SIMBOLO SALIDA 
Recepción de BAPUs BAPUs O BAPUs en estibas 
Almacenamiento BAPUs en estibas V BAPUs en estibas 
Inspección BAPUs en estibas 
BAPUs en estibas, 
inventario 
Transporte al área de 
BAPUs en estibas in> BAPUs en estibas producción 
Carga a la banda 
transportadora 
BAPUs O BAPUs 
Transporte a trituradora BAPUs In) BAPUs 
Trituración BAPUs 0 
Fragmentos de Baterías 
Cribado de la pasta 
Fragmentos de 
baterías 0 
Pasta de plomo 
Transporte al separador 
hidrodinámico 
Fragmentos de 
baterías sin pasta de 
plomo 
C:› 
Fragmentos de baterías sin 
pasta de plomo 
Separación hidrodinámica 
Fragmentos de 
baterías sin pasta de 
plomo 
O 
Plomo metálico y 
aleaciones, Plásticos 
Almacenamiento del plomo 
Plomo metálico y 
aleaciones V 
Plomo metálico y 
aleaciones 
Almacenamiento del plástico Plásticos V Plásticos 
Transporte al homo 
Plomo metálico y 
aleaciones 
Plomo metálico y 
aleaciones 
Fundición del plomo 
Plomo metálico y 
aleaciones O 
Plomo Fundido 
Vertimiento en lingoteras Plomo fundido O Plomo fundido en lingoteras 
Enfriamiento de lingotes 
Plomo fundido en 
lingoteras D Plomo fundido en lingoteras 
Desmolde de lingotes 
Plomo fundido en 
lingoteras O 
Lingotes de plomo 
Transporte de lingotes Lingotes de plomo I I) Lingotes de plomo 
Acomodo de lingotes uno sobre 
otro y amarre de flejes plásticos Lingotes de plomo O 
Lingotes de plomo con su 
embalaje 
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Tabla 3. Diagrama de Proceso (Continuación) 
DESCRIPCION ACTIVIDAD ENTRADA SIMBOLO SALIDA 
Transporte al área de 
almacenamiento 
Lingotes de piorno con 
su embalaje 
Lingotes de plomo con su 
embalaje En> 
Almacenamiento 
Lingotes de plomo con 
su embalaje V 
Lingotes de plomo con su 
embalaje 
Fuente: Cha/id Ganem y Félix Espitia 
7.2.5 Selección del equipo. Para la selección del equipo se estudió cada paso 
del proceso y se determinó el equipo necesario para cada actividad. Como la 
cantidad de baterías fuera de uso que se están produciendo o recibiendo en los 
centros de acopio de la dudad de Santa Marta no es suficiente o no justifica el 
montaje de una planta para su tratamiento la capacidad del equipo se definirá por 
la tecnología existente para este tipo de reciclaje. 
Tabla 4. Equipos 























Separar la pasta 
de plomo y acido 
1 
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Tabla 4. Equipos (Continuación) 





plásticos y otros 
1 
Horno de fusión Fundir el plomo 1 
Sistema de  
tratamiento de 
aguas residuales 
Tratar el agua 
residual de los 





gases de fusión 





Fuente: Cha fid Ganem y Félix Espitia 
En el desarrollo de la investigación o estudio de la tecnología existente para el 
reciclaje de baterías fuera de uso encontramos una empresa que ofrece el 
montaje de una línea completa fabricada especialmente para el reciclaje de 
baterías acido-plomo fuera de uso, así como servicios técnicos y asesorías, el 
nombre de la empresa es EMISON, ver Anexo A, la tecnología que brinda esta 
compañía sigue los lineamientos que rigen este proyecto, un proceso 
ambientalmente adecuado y que no afecte a la salud pública. 
A continuación se describen los equipos necesarios para el reciclaje de las 
baterías acido-plomo usadas, ofrecidos por la empresa EMISON. 
7.2.5.1 Características del equipo necesario para el proceso. La 
siguiente información es suministrada por la empresa EMISON 
72 
Trituradora de Mandíbulas: 
Figura 9. Trituradora 
Fuente: Emison 
La capacidad de este equipo es de 400 baterías por hora, este puede triturar 
BAPUs de hasta las siguientes dimensiones: 55cmX28cmX25cm, todas las partes 
que están en contacto con las baterías están fabricadas en acero AISI 304. 
El sistema es accionado por un moto reductor de 4 Kw Las dimensiones de éste 
equipo son 150cm de largo por 75 cm de ancho y tiene un peso aproximado de 
900 Kilogramos. 
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Sistema de lavado y escurrido de materiales o cribado: 
Figura 10. Lavado y escurrido 
Fuente: Emison 
Está constituido por una malla hecha en acero AISI 304 de 99cm de ancho y una 
longitud que se adapte a la mesa de soporte, esta mesa es construida en el mismo 
material de la malla, tiene un ancho de 110cm y unos 200cm de longitud. En la 
parte inferior estará colocada una plancha de acero inoxidable para el retomo de 
agua al depósito, y una para separar el electrolito. Este sistema es accionado por 
un motor reductor de una potencia de 0.37 Kw El sistema de lavado está 




qestods y 101110 
Separador 
Salida de plomo 
Sin lin 
Bemba de recirar ación de agua 
Separador Hidrodinámico: 
Figura 11. Separador hidrodinámico 
Sal da de astiods 
Fuente: Emison 
Este equipo consta de una cuba por donde circula el agua y una bomba de 
recirculación de la misma. Los plásticos son arrastrados por el agua y las 
fracciones de plomo son extraídas mediante un vis sin fin. 
Figura 12. Foto del Separador Hidrodinámico 
Fuente: Emison 
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Sistema de fusión: 
Figura 13. Foto sistema de fusión 
Fuente: Emison 
Está constituido por un horno fabricado en plancha y perfiles de acero con su 
respectivo sistema de aislamiento térmico. Este horno tiene unas dimensiones 
aproximadas de 100cm de diámetro y una altura de 110cm incluyendo patas de 
soporte. El crisol es de unos 2000kg/hora de capacidad de plomo, está fabricado 
en plancha de acero dulce con un recubrimiento exterior de acero refractario para 
resistir la corrosión de los gases de combustión. El crisol llevara un termopar para 
regular la temperatura del material en fusión. En el espacio situado entre las 
paredes del horno y el crisol existe otro termopar de seguridad. Los dos 
termopares llevan información a sendos pirómetros de control colocados en serie, 
para garantizar la idoneidad de las temperaturas. La temperatura de trabajo es de 
400°C. 
Un sistema de lingoteras rodea al horno, éste está formado por un sistema de 
cadenas que mueve los moldes, de forma que se colocan automáticamente debajo 
de la salida de la bomba. Este sistema es accionado por un moto reductor, las 








Aguas lavado filtro 
Saldas de ave: 
Filtro 
Sobre el horno va ubicado un sistema de campanas que se encarga de conducir, 
por medio de la aspiración proporcionada por un ventilador, los eventuales humos 
producidos a un sistema de lavado por venturi. 
Sistema de tratamiento de aguas residuales: 
Figura 14. Esquema de tratamiento de aguas residuales 
Lavado de restos 
triturados 
\ 





Depósito de almacenamiento con agitador 
Entrada de 










acos Marres Depósito de agua recuperada 
Sólidos a 
recuperación 
Aguas de escumdo 
Fuente: Emison 
Este sistema consta de un agitador situado en un depósito y accionado por un 
motor. Una motobomba sumergida con un caudal de 1m3/hora impulsa las aguas a 
tratar al decantador, en la parte inferior del decantador se ha instalado una válvula 
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neumática controlada por tiempo para la evacuación de los lodos a sacos 
filtrantes, el agua decantada se filtra a través de un filtro de arena, luego el agua 
es enviada a un deposito de almacenamiento. 
Estará provisto de un agitador y una bomba para trasvasar el agua al sistema de 
tratamiento, además de un sistema de control de nivel. Primeramente se 
neutralizan las aguas dosificando Cal apagada y mediante agitación. Esto se 
puede realizar manualmente controlando el PH. Luego se envía el agua a un 
decantador, para separar los sólidos y los fangos producidos, aplicando floculante. 
El agua decantada cae a un deposito de almacenamiento y de este es tomada por 
una bomba que la impulsa a un filtro de arena y de este a un deposito de 
almacenamiento de agua de proceso. 
Los fangos son extraídos del decantador a través de una válvula automática. Para 
extraer la mayor cantidad de agua de estos fangos, se pasa por sacos filtrantes. 
Las aguas de escurrido de los fangos y de lavado del filtro son enviadas al 
depósito de agua residual. Los fangos de los sacos filtrantes se colocan en un 
área para su secado o reservarlos para recuperar metales. 
7.2.5.2 Cotización de Equipos. A continuación se presenta la cotización de 
los equipos necesarios para el proceso productivo de la planta procesadora de 
plomo. 
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Tabla 5. Cotización de Equipos Emison 





EMISON 1 31280.00euros 
Sistema de lavado 
y escurrido 
EMISON 1 11590.00euros 
Separador 
Hidrodinámica 
EMISON 1 13545.00euros 
Sistema de fusión EMISON 1 32720.00euros 
Sistema depurador 
tipo Venturi 




EMISON 1 27770.00euros 
Fuente Emison 
Tabla 6. Cotización Montacargas 








1 $52.000.000 Cop 
Montacargas Dual 
Gas/ Gasolina 
Hyundai 25G-7 1 $45.000.000 Cop 
Fuente: Hyundai 
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7.2.6 Distribución en planta. Para la distribución en planta se tomaran como 
áreas básicas e indispensables para el buen funcionamiento del proyecto las 
siguientes: 
Producción 
Almacén de materia prima 
Almacén de producto terminado 
Almacén de insumos 
Oficinas 
Mantenimiento y limpieza 
Vestidores y Baños 
Recepción 
Expedición 
El factor de relación entre departamentos del proyecto es la cantidad de flujo, este 
será tanto de personal como de materiales, producto en proceso y producto 
terminado. 
Se establecieron los requerimientos de espacios de cada área, por ejemplo, el 
área de producción de acuerdo a la distribución de los equipos del proceso, 
tomándose en cuenta las dimensiones de cada uno y el espacio para que el 
personal los opere y realice actividades de mantenimiento. 
Los equipos más costosos y en este caso los críticos definen la capacidad de la 
planta, teniendo en cuenta que "la cantidad de plomo metálico en las baterías es 
de aproximadamente 5Kg"3° procedemos a calcular el espacio necesario para 
almacén de producto terminado, almacén de materia prima, recepción y 
expedición. 
3° Tomado de Estudio de alternativas en el reciclaje de baterías de plomo fuera de uso, IJniversidad 
Politécnica de Cataluña nar las baterías acido plomo usadas, el área de almacenamiento del producto, Bañeres 
Sorinas Manuel, Master tesis (pre-I3ologna period) 2003, Pág.18 





Sistema de fusión 2000kg/hora 
Fuente: Emison 
Tabla 8. Área requerida 
Departamento Área m2 
1 Producción 134 
2 Almacén de materia prima 60 
3 Almacén de producto terminado 35 
4 Almacén de insumos 5 
5 Oficinas 27 
6 Mantenimiento y limpieza 3 
7 Vestidores y Baños 3 
8 Recepción 20 
9 Expedición 20 
TOTAL 307 
Fuente: Cha fid Ganem y Félix Espibia 
Con el factor de relación entre los departamentos se analizó el proceso y se 
determino el número de viajes o interacciones por día entre cada uno de estos, 
teniendo en cuenta la cantidad de material e insumos transportados y necesarios 
para la producción....Ver Anexo D.Cálculos... 
El resultado del análisis se muestra a continuación: 
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Tabla 9. Relaciones "de hacia" 
Departamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Producción -- 27 19 12 10 10 9 0 0 
2 Almacén de materia prima -- 3 3 4 3 0 27 0 
3 Almacén de producto terminado — 2 3 2 0 0 10 
4 Almacén de insumos — 3 2 0 10 0 
5 Oficinas -- 0 0 2 2 
6 Mantenimiento y Limpieza -- 1 0 0 
7 Vestidores y baños — O 0 i 
8 Recepción -- O 
9 Expedición -- 
Fuente: Richard Muther, Distribución en Planta 
En esta tabla se presentan el flujo de materia prima e insumos entre cada área y 
su relación con los otros departamentos de operación, indicando el número de 
viajes entre cada uno de ellos. El número de viajes entre departamentos presenta 
un flujo continuo y la importancia de la cercanía entre estos. 
El flujo se expresa en letras llamadas claves de prioridad, que representan la 
importancia de la cercanía entre cada uno de estos departamentos. 
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Tabla 10. Claves de prioridad 
Clave Prioridad Valor Importancia 







3 13.52 a 20.27 
I Importante 2 6.76 a 13.51 
O Ordinario 1 1 a 6.75 
U No importante O O 
X Indeseable -1 Comunicación indeseable 
Fuente: Richard Muther, Distribución en Planta 
Para asignar las claves de prioridad se estableció el flujo de materia prima, 
insumos y movimientos de operadores entre departamentos, expresados 
como numero de viajes. Se tomó desde el mayor hasta el menor número 
teniendo como resultado: 
Tabla 11. Relaciones entre departamentos 
Departamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Producción U A E I I I I UU 
2 Almacén de materia prima U0000U A U 
3 Almacén de producto terminado U000U U I 
4 Almacén de insumos U0OU I U 
5 Oficinas UUU00 
6 Mantenimiento y Limpieza UOU U 
7 Vestidores y baños U U U 
8 Recepción U U 
9 Expedición U 
Fuente: Richarcl Muther, Distribución en Planta 
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La tabla de relaciones presenta la importancia de la cercanía entre los 
departamentos con las claves de prioridad, luego se expresa de manera numérica 
para determinar su ubicación final, para ello se sustituye por los valores de cada 
clave de la tabla de claves de prioridad y se suman las filas y las columnas para 
determinar el total por departamentos. 
Tabla 12. Valores para departamentos 
Departamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 
1 Producción 0 4 3 2 2 2 2 0 0 15 
2 Almacén de materia prima 0 1 1 1 1 0 4 0 12 
3 Almacén de producto terminado 0 1 1 1 0 0 2 9 
4 Almacén de insumos 0 1 1 0 2 0 8 
5 Oficinas 0 0 0 1 1 7 
6 Mantenimiento y Limpieza 0 1 0 0 6 
7 Vestidores y baños 0 0 0 3 
8 Recepción 0 0 7 
9 Expedición 0 3 
Fuente: Richarcl Muther, Distribución en Planta 
Estos valores se representan de manera gráfica mediante la siguiente codificación 
de líneas: 
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Tabla 13. Codificación de Líneas 









U No importante Sin línea 
X Indeseable 
 
Fuente: Richard Muther, Distribución en Planta 
Primero ubicamos al departamento con el total máximo en el centro, para este 
caso el área de producción con un valor de 15, tomamos el siguiente máximo valor 
que es el almacén de materia prima que tiene relación de 4 con producción, así 
que lo colocamos en un lugar cercano alrededor, continuamos con almacén de 
producto terminado que tiene relación de 3 con producción y 1 con materia prima, 
así que lo colocamos cerca de producción, así sucesivamente hasta el último 
valor. Con lo cual se obtiene el siguiente diagrama 
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Figura 15. Diagrama de departamentos 
Fuente: Cha fid Ganem y Félix Espitia 
Luego se creó la representación del espacio y se dibujaron las áreas a escala en 
términos de su tamaño relativo, una vez que la distribución luce bien, se 
comprimen las áreas en un plano de la planta, como se ve a continuación: 
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7.2.7 Organización del proyecto. A continuación se presenta el listado de 
cargos operativos y críticos necesarios para el funcionamiento de la planta 
procesadora de plomo, de esta manera se desarrollo un perfil de cada puesto 
buscando ser una guía para la selección y reclutamiento del personal. 
Tabla 14. Cargos 
# Cargo Cant. 
1 Director de la planta 1 
2 Jefe de Producción 1 
3 Jefe de Control de Calidad 1 
4 Homero 1 
5 Almacenista 1 
6 Mecánico 1 
7 Auxiliar 2 
Fuente: Cha tic! Ganem y Félix Espitia 
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7.2.7.1 Organigrama de la planta 
Figura 17. Organigrama de la planta 
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Fuente: Cha fid Ganem y Félix Espitia 
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7.2.7.2 Descripción y Análisis de Cargos 
DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Ejecutiva 
Cargo: Director de la Planta 
Supervisión recibida: Junta directiva (de existir) 
Supervisión ejercida: Todos los cargos 
Objetivo 
Planificar, hacer, verificar, Actuar, dirigir, controlar, todas las operaciones de 
la planta para beneficio económico-social de la empresa y sus colaboradores. 
Funciones Generales 
Administrar eficientemente los recursos de la empresa, talento humano, 
materia prima, maquinaria y financieros. 
Diseñar y ejecutar la misión, visión, objetivos y políticas sobre las cuales se 
regirá la empresa. 
Planificar y supervisar las actividades inherentes a la producción de la 
planta 
Mantener la confiabilidad de los equipos de la planta mediante un programa 
de mantenimiento preventivo y correctivo. 
Proporcionar los recursos necesarios para desarrollar el programa de salud 
ocupacional y seguridad industrial en la empresa 
Crear buenas relaciones con los dientes y proveedores, con el fin de 
mantener el correcto funcionamiento de la planta 
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Crear ventajas competitivas para la empresa 
Encargado de reclutar y despedir al personal necesario de la planta 
Representación legal de la empresa 
ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 
Ingeniero mecánico, químico o industrial con especialización en gerencia 
Conocimientos especiales 
Cómputo o sistemas 
Finanzas 
Procesamiento industrial de plomo 
Gestión de Mantenimiento de equipos industriales 
Gestión ambiental 
Seguridad industrial y salud ocupacional 
Ingles 
Habilidades 




Agilidad en toma de decisiones 
Experiencia 
5 años de experiencia en área de desempeño 
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Requisitos físicos: 
Visión y audición sanas, sin limitaciones en el desplazamiento, requiere 
concentración visual y auditiva, 
Responsabilidades: 
Supervisión de personal de la planta 
Instalaciones 
Dinero, títulos valores y documentos confidenciales 
Contactos internos y externos con proveedores y dientes 
Manejo de Información confidencial 
Estabilidad de la empresa 
Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Buenos niveles de iluminación, temperatura agradable, poco mido, la mayor parte 
del tiempo sentado y caminando en la oficina, 
Riesgo 
Caída a nivel dentro de la oficina 
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DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Operativa 
Cargo: Jefe de Producción 
Supervisión recibida: Director de la Planta 
Supervisión ejercida: Homero, Almacenista, Mecánico y Auxiliar 
Objetivo 
Planificar, coordinar, mejorar y controlar los procesos de producción de la 
planta 
Funciones Generales 
Controlar la asistencia del personal bajo su cargo 
Cumplir con las metas de producción 
Verificar el uso adecuado de los equipos asignados a los operarios 
Desarrollar y cumplir con el programa de mantenimiento preventivo y 
correctivo de la planta 
Implementar las polificas de salud y seguridad industrial en el trabajo y el 
ambiente 
Programación y control de la producción 
Proponer mejoras continuas a los procedimientos 
Elaborar informes sobre la gestión de la producción en la planta 
Evaluar el desempeño del personal a cargo y retroalimentarlos del mismo 
Propender por la capacitación del personal 
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ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 
Profesional en Ingeniería mecánica, industrial, química o eléctrica. 
Conocimientos especiales 
Administración de personal 
Cómputo o sistemas 
Métodos y tiempos 
Control de calidad 
Procesamiento industrial de plomo 
Mantenimiento de equipos industriales 
Gestión ambiental 
Seguridad industrial y salud ocupacional 
Habilidades 
Creatividad e innovación 
Capacidad de planificación y organización 
Manejo de personal 
Conocimiento del producto 
Credibilidad técnica 
Aprendizaje rápido 
Solución de problemas 
Detección de fallas 
Generación de informes 
Experiencia 
3 años de experiencia en el cargo o afines 
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Requisitos físicos: 
Buen estado físico, resistencia fisica, columna sana, sistema osteomuscular 
saludable, tensión arterial normal, visión y audición sanos, sin limitaciones en el 
desplazamiento, concentración visual 
Responsabilidades: 
Supervisión de personal a cargo 
Materiales, herramientas y equipos, escritorio, celular, radio, computador 
Documentos como Informes de producción, salidas de producto terminado 
Inventados de materiales entregados para ejecución de la producción y 
mantenimientos 
Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Temperaturas variables, niveles de iluminación variables, mido ambiental 
Riesgos 
Puede encontrarse expuesto a ruido, gases, vapores, polvo, altas temperaturas. 
posturas prolongadas. 
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DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Operativa 
Cargo: Jefe de Control de Calidad 
Supervisión recibida: Director de la Planta 
Supervisión ejercida: Auxiliar 
Objetivo 
Planeación, análisis y Mejora de la calidad de los productos para cumplir 
con los requerimientos de los clientes. 
Funciones Generales 
Realizar mantenimiento y controlar que los equipos e instrumentos de 
medición estén en perfecto funcionamiento. 
Detectar y minimizar los productos defectuosos para su reproceso. 
Realizar el control estadístico de los procesos de la planta para que estos 
sean estables. 
Realizar oportunamente las inspecciones en el tiempo oportuno para 
detectar productos no conformes. 
Diseñar los procedimientos para los controles e inspecciones mencionados 
anteriormente. 
Realizar informes del control de calidad a los procesos para revisiones 
gerenciales. 
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Trabajar en conjunto con el jefe de producción para realizar mejoras al 
proceso, formular acciones correctivas y preventivas que permitan su 
mejoramiento continua 
ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 
Profesional en Ingeniería industrial o química. 
Conocimientos especiales 
Cómputo o sistemas 
Control estadístico de la calidad 
Métodos y tiempos 
Procesamiento industrial de plomo 
Administración de instrumentos y equipos de medición 
Habilidades 
Creatividad e innovación 
Capacidad de planificación y organización 
Conocimiento del producto 
Solución de problemas 
Detección de fallas 
Generación de informes 
Experiencia 
3 años de experiencia en el cargo o afines 
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Requisitos físicos: 
Buen estado físico, resistencia fisica, columna sana, sistema osteomuscular 
saludable, tensión arterial normal, visión y audición sanos, sin limitaciones en el 
desplazamiento, concentración visual 
Responsabilidades: 
Materiales, herramientas y equipos, escritorio, celular, radio, computador. 
Documentos como Informes de control de calidad, productos no conformes. 
Cumplir con los requerimientos de los dientes. 
Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Temperaturas variables, niveles de iluminación variables, ruido ambiental 
Riesgos 
Puede encontrarse expuesto a mido, gases, vapores, polvo, altas temperaturas, 
posturas prolongadas. 
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DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Operativa 
Cargo: Homero 
Supervisión recibida: Director de la Planta, Jefe de Producción 
Supervisión ejercida: Auxiliar 
Objetivo 
Operar el horno de fusión proveyéndolo de los insumos necesarios, para su 
correcto funcionamiento 
Funciones Generales 
Preparar el horno para el proceso de fusión del plomo 
Verificar y mantener la temperatura necesaria para el proceso de fusión del 
plomo 
Verificar el acopio necesario de plomo recuperado para ser cargado al 
horno 
Verificar que el crisol tenga la cantidad de plomo de acuerdo a su capacidad 
Vaciar el plomo fundido en el momento indicado en las lingoteras 
Apagar el equipo al finalizar la jornada o cuando sea necesario 
Mantener el equipo limpio, aseado y en buenas condiciones de trabajo 
Informar sobre anomalías que se presenten en sistema de fusión 
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ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 
Técnico en mantenimiento industrial o técnico en ornamentación 
Conocimientos especiales 
Fundición de plomo 
Operación de sistemas de fusión industriales 
Habilidades 
Análisis y toma de decisiones 
Detección de fallas 
Orientación al logro 
Trabajo en equipo 
Conocimiento del producto 
Credibilidad técnica 
Experiencia 
1 año de experiencia operando sistemas de fusión industriales 
Requisitos físicos: 
Buen estado físico, resistencia física, columna sana, sistema osteomuscular 
saludable, visión y audición sana, no tener limitación para su desplazamiento, 
Requiere Concentración visual y buena Constitución física, niveles de colesterol, 
triglicéridos, glucosa dentro de los límites normales. 
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Responsabilidades: 
Materiales, kit de herramientas y equipos, sistema de fusión. 
Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Trabajo bajo presión, expuesto a niveles de iluminación variables, cambios 
bruscos de temperatura, ruido ambiental. 
Riesgo 
Sobreesfuerzo, posturas prolongadas de pie, atrapamiento, ruido, gases Y 
vapores, fricción, quemaduras, salpicaduras de productos químicos. 
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DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Operativa 
Cargo: Auxiliar 
Supervisión recibida: Director de la planta, Jefe de Producción, Hornero 
Supervisión ejercida: Ninguna 
Objetivo 
Brindar soporte en las diferentes actividades que se realizan, velar por el 
orden y la limpieza e higiene en la planta 
Funciones Generales 
Mantener limpios y organizados los pasillos de la planta y sacar la basura 
Cambiar los botellones de agua 
Brindar ayuda y soporte al jefe de control de calidad, jefe de producción, 
almacenista, hornero y mecánico de ser necesario 
Organizar los lingotes de plomo y colocar los flejes plásticos con el 
almacenista 
Organizar las baterías sobre estibas después de ser recibidas 
Cargar la banda de las baterías fuera de uso que va hacia la trituradora 
Cargar la banda que va hacia el horno de fusión 
Demás actividades asignadas por el jefe de producción 
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ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 
Educación básica secundaria técnica industrial 
Conocimientos especiales 





1 año de experiencia como auxiliar de oficios varios. 
Requisitos físicos: 
Buen estado físico, resistencia física, columna sana, sistema osteomuscular 
saludable, tensión arterial normal, vista y oídos sanos, no tener limitaciones para 
su desplazamiento, constitución física fuerte. 
Responsabilidades: 
Herramientas y materiales entregados para sus labores 
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Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Niveles de iluminación variables, cambios bruscos de temperatura, ruido 
ambiental, intemperie, exposición directa al sol, trabajo bajo presión, polvo, 
sustancias químicas, grasa, aceites, desechos 
Riesgos 
Ruido, gases y vapores, salpicaduras de productos químicos, electrocución, 
atrapamientos, sobreesfuerzos, posturas prolongadas de pie, agachado, caminar 
constantemente, caídas desde altura. 
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DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Operativa 
Cargo: Almacenista 
Supervisión recibida: Director de la Planta, Jefe de Producción 
Supervisión ejercida: Auxiliar 
Objetivo 
Administrar y controlar los inventarios de materia prima, insumos, producto 
terminado y bienes de la empresa 
Funciones Generales 
Controlar el almacenamiento, las entradas, salidas, existencia y seguridad 
de los materiales, insumos, productos terminados 
Realizar inspecciones en los almacenes para verificar el estado de los 
bienes, materiales, insumos, producto terminado 
Recepcionar la materia prima, los insumos, repuestos necesarios para la 
producción 
Atender los requerimientos de la producción con respecto al suministro de 
materia prima, insumos y repuestos. 
Operar el montacargas para suministrar, recepcionar, expedir los 
materiales, insumos, repuestos, productos a sus clientes internos y 
externos. 
Clasificar y organizar los materiales en los almacenes a fin de facilitar su 
localización 
Realiza cualquier otra actividad asignada por su superior inmediato. 
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ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 
Técnico en operaciones logísticas 
Conocimientos especiales 
Cómputo o sistemas 
Operar montacargas 
Seguridad industrial 
Manejo de software de inventarios 
Sistemas de almacenamiento en bodegas y centros de distribución 
Métodos y tiempos 
Habilidades 
Cálculos numéricos 
Organización y distribución de espacios 
Operar eficientemente el montacargas 
Experiencia 
2 años de experiencia como almacenista y 3 años de experiencia operando 
montacargas 
Requisitos físicos: 
Buen estado físico, resistencia física, columna sana, sistema osteomuscular 
saludable, tensión arterial, triglicéridos, colesterol y glucosa en niveles normales, 
vista y oídos sanos, no tener limitaciones para su desplazamiento, constitución 
física fuerte, requiere concentración visual. 
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Responsabilidades: 
Responsable de la custodia de Materiales, repuestos, herramientas y equipos de 
la planta. Contactos internos y externos con proveedores, Manejo de información 
confidencial 
Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Niveles de iluminación variables, cambios bruscos de temperaturas, ruido 
ambiental, intemperie, exposición directa al sol, puede ser en recintos cerrados, 
puede estar expuesto a polvos, sustancias químicas, vapores irritantes, atención a 
detalles, trabajo bajo presión, caminar constantemente. 
Riesgos 
Atrapamientos, ruido, gases y vapores, salpicaduras con productos químicos, 
golpes, choques, sobreesfuerzo, posturas prolongadas de pie y sentado, caídas 
desde altura, 
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DESCRIPCIÓN DEL CARGO 
Área: Operativa 
Cargo: Mecánico 
Supervisión recibida: Director de la Planta, Jefe de Producción 
Supervisión ejercida: Auxiliar 
Objetivo 
Realizar mantenimiento preventivo y correctivos a los equipos y 
herramientas de la planta con el fin de conservar y mantener la operatividad de 
estos 
Funciones Generales 
Habilitar los equipos, maquinaria y herramientas en caso de falla 
Cumplir con los mantenimientos programados y realizar los correctivos de 
presentarse 
Solicitar los repuestos e insumos necesarios al almacén para los 
mantenimientos programados y correctivos 
Realizar inspecciones programadas a los equipos, maquinaria y 
herramientas de la planta 
Hacer una inspección pre operacional a todos los equipos antes de 
empezar con la producción diaria 
Mantener su área de trabajo limpia y organizada 
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ANÁLISIS DEL CARGO 
Requisitos intelectuales: 
Educación 




Cómputo o sistemas 
Habilidades 
Detección de fallas 
Solución de problemas 
Trabajo en equipo 
Creatividad e innovación 
Capacidad para planificación y organización 
Credibilidad técnica 
Manejo de herramientas manuales 
Experiencia 
2 años de experiencia en mantenimiento industrial 
Requisitos físicos: 
Buen estado físico, resistencia física, columna sana, vista y oídos sanos, no tener 
limitaciones para su desplazamiento, sistema osteomuscular saludable, niveles de 
colesterol, triglicéridos y glucosa entre los límites normales, requiere concentración 
visual y precisión manual 
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Responsabilidades: 
Materiales, kit herramientas y equipos entregados para los mantenimientos 
Condiciones de trabajo: 
Ambiente de trabajo 
Se mantiene en contacto con polvo, sustancias químicas, suciedad como grasa y 
aceites de los equipos, manejo de cargas, herramientas pesadas, mantener 
posturas incomodas, estar sentado, de pie, arrodillado esporádicamente, niveles 
de iluminación variables, temperatura variable, mido ambiental, intemperie. 
Riesgo 
Atrapamientos, caídas de objetos, caídas desde altura, salpicaduras de sustancias 
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+ Presupuesto global del proyecto (en miles de 9). 
RUBROS TOTAL 
- Personal: $100 
Insumos laboratorio: $150 
Arriendo $150 
Equipo Uso $80 
Servicios técnicos: $150 
Salidas de campo: $180 




Contratación expertos: $600 






Descripción de los equipos y software que se planea adquirir 
Equipos JUSTIFICACIÓN TOTAL 
Alquiler para la 
medición del flujo 
Anemómetr de aire en el lugar $150 
o estratégico de 
ubicación de la 
planta. 
Para medir el nivel 
















Descripción y justificación de los viajes y cursos de entrenamiento (en 
miles de $) 
Lugar Justificación Pasajes Estadía Total Tota 




técnicas a $18 

























$13 10 $130 
Contrapartida 




$50 1 $50 
TOTAL $180 
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+ Servicios técnicos (en miles de $) 
Servicio 
técnico Costo # TOTAL 
Unitario 
Asesorías $150 1 $150 
técnicas 
TOTAL 150 
Insumos laboratorio (en miles de $) 
Insumos Justificación Total 
Producto Ideales para 
la prueba del $150 




:. Bibliografía (en miles de $) 











* Contratación expertos (en miles de $) 






Ingenier manejo del plomo 
Manejo o para cumplir con $300 












Teniendo en cuenta los objetivos planteados en este proyecto, se logró en primera 
instancia realizar un diagnostico actual de este sector en la ciudad de Santa Marta, 
observando y analizando el manejo y tratamiento de éste residuo; por otro lado se 
determinó la mejor ubicación de la planta, siendo esta La Zona Franca Tayrona, 
teniendo en cuenta su localización estratégica, la cual posee beneficios tributarios, 
la cercanía al puerto y la conectividad con el interior del país por línea férrea, la 
troncal del Caribe con la Guajira y a su vez con Venezuela, Barranquilla, entre 
otros. 
Además se examinó y eligió el método o proceso ambientalmente conveniente 
para este tipo de reciclaje, así como la maquinaria y equipo necesario, su 
distribución en planta y se elaboró un perfil del recurso humano adecuado para la 
ejecución de cada una de las actividades inmersas en el proceso de recuperación 
del plomo 
De las encuestas realizadas en los centros de acopio de baterías de plomo usadas 
en la ciudad de Santa Marta, se concluye que la cantidad de baterías fuera de uso 
que se están produciendo o recibiendo en éstos, no es suficiente y por tanto no 
justifica el montaje de una planta para su tratamiento, además la maquinaria 
necesaria para su procesamiento es muy costosa y no sería rentable realizar esta 
inversión. Por otro lado, se cree que con el acopio de las baterías que se 
produzcan en todo el departamento del Magdalena y ciudades cercanas como 
Barranquilla, Riohacha, Valledupar, entre otras, podría ser suficiente para hacerla 
rentable. 
Quizás por este motivo en la ciudad de Santa Marta no existe una empresa 
dedicada a la recuperación del plomo de las BAPUs, para su comercialización en 
grandes cantidades, en vez de esto, sólo hay 2 microempresas dedicadas a la 
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reparación y mantenimiento de baterías. Las baterías usadas recolectadas en la 
ciudad de Santa Marta en su mayoría son enviadas a las ciudades de Barranquilla, 
Cartagena y Cali para el reciclaje del plomo. 
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11. RECOMENDACIONES 
Dentro de las sugerencias y recomendaciones deducidas del presente estudio, se 
considera que las personas que laboran en los centros de acopio de las BAPUs, 
deben tomar medidas preventivas en materia de Salud Ocupacional, las cuales 
permitan mitigar los riesgos a los cuales están expuestos, en primera instancia, 
por el manejo de las baterías, luego por su almacenamiento, puesto que las 
baterías no deben tener contacto directo con el sol y el agua; y tercero por la 
contaminación ambiental y emisiones de gases, a la cual están expuestos estos 
lugares, que en su mayoría se encuentran ubicados en zonas de expendios de 
comidas, mercados públicos e incluso su propio hogar. 
Además recomendamos la actualización de datos por parte de la Cámara de 
Comercio de Santa Marta, debido a que existen empresas que se dedican al 
acopio de BAPUs, chatarra y demás residuos reciclables que no aparecen 
registradas ante ésta. 
Sugerimos la realización de un estudio que permita para examinar los métodos 
adecuados para la recuperación del acido, el electrolito, la pasta de plomo y el 
plástico de las BAPUs que no fueron tenidos en cuenta en este proyecto. Además 
considerar otras fuentes de plomo que contribuyan al montaje de una planta 
procesadora de ésta 
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Anexo A EMISON 
EMISON aparece en el mercado en 1.957 como una marca dedicada a la 
fabricación artesana de pequeños electrodomésticos. En 1.962 es adquirida por 
Abadal y Brasó, S. A., y se especializa en la fabricación de hornos eléctricos, con 
especial incidencia en los campos del Tratamiento Térmico, la Micro-fusión, 
Cerámica y Esmalte sobre Metal, llegando a liderar el mercado nacional en los 
sectores de Micro-fusión y Esmalte sobre Metal. 
EMISON es una firma familiar. Desde hace más de 50 años nos dedicamos a la 
fabricación de hornos, incineradores y depuradores de humos, para la mayor parte 
de las posibles aplicaciones de estos equipos, con las ventajas que la 
especialización y la experiencia proporcionan, y empleando tecnología propia 
reconocida y apreciada en los principales mercados mundiales. 
Siguiendo la línea trazada en todas las Empresas del GRUPO EMISON la 
investigación es una constante y sólo fabricamos equipos cuya tecnología 
dominemos y sea punta en el mercado. Para ello destinamos el 5% de nuestra 
facturación a nuestro departamento de R&D. 
Ello es válido tanto para instalaciones "serias" (compostaje, incineración, 
tratamiento de gases o aguas, secado de fangos, etc.), como para 
"divertimientos", pequeños equipos medioambientales, compostadores de jardín, 
secaderos solares...). 
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Anexo 8 SCRAP DE BATERÍAS 
Anexo C ACOPIO DE BATERÍAS 
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Anexo D CÁLCULOS 
Teniendo en cuenta que la batería más común o estándar es la grupo 8, cuyas 
medidas según fabricante son de 0,203 (mts) de largo x 0,173 (mts) de ancho x 
0,172 (mts) de alto. Y cuyo peso es aproximadamente 15Kg, calculamos que en 
una estiba de 1.20X1.00X0.145mts. Caben sin exceder la capacidad de un 
montacargas básico (1.5-1.8Ton) aproximadamente 120 baterías estándar. Bajo 
los anteriores supuestos se procede a determinar el tamaño del almacén de 
materias primas y el número de viajes que realizara el montacargas del almacén al 
área de producción. 
La trituradora opera con una capacidad de 400baterias/hora, por lo tanto en una 
jornada de 8 horas se necesitan por lo menos 3200 baterías diarias en el almacén, 
que colocadas en estibas son 26.667 de estas, ocupando un área de 32metros 
cuadrados, solo para acomodar estas estibas. Esto si la demanda del producto y/o 
disponibilidad de materia prima exigiera que los equipos trabajaran a su máxima 
capacidad, sin embargo esto no se está logrando en ninguna de las plantas 
recicladoras en Colombia y otros países. 
A este dato se le deben agregar el espacio para la operación del montacargas, 
recepción y clasificación de las baterías. Dando un total de espacio requerido de 
60 metros cuadrados. 
Por otro lado el montacargas debe hacer por lo menos 3.333 viajes por hora 
dando un total de 26.667 viajes. 
El horno tiene una capacidad de 2000kg/hora, por lo tanto en una jornada de 8 
horas son 16000kg aproximadamente, si este equipo trabajara a su máxima 
capacidad. Si cada lingote tiene un peso aproximado de 25kg, serian 640 lingotes 
por día. Si estos lingotes se acomodan en bultos de 35 lingotes con un peso de 
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875Kg, dando 18.285 bultos con medidas de 48X48X56cm aproximadamente, 
ocupando un área de 0.2304m cada uno, para todos los bultos se necesitan 
4.2128metros cuadrados, a este dato hay que agregarle espacio de operación de 
montacargas, clasificación y preparación, expedición, sin embargo previendo 
cumplir con lotes de grandes se necesitaría tener más espacio para reunir o 
cumplir grandes pedidos por lo tanto se destina un área de 35 metros cuadrados. 
Del área de producción al área de almacenamiento de producto final el cargador 
hará en un día 18.285 viajes. De esta manera se calculan el número de viajes 
entre las diferentes áreas del proyecto. 
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Anexo E FORMATO DE ENCUESTA 
ENCUESTA A CHATARREROS ACOPIO DE BATERÍAS 





1) Recibe o compra baterías usadas (Si la respuesta es NO, finalice la encuesta) 
Si 
No 
2) ¿A qué precio la compra? 
3) ¿Qué cantidad de baterías recibe mensual? 




5) ¿Qué tipo de maquinaria y equipo utiliza? 
6) ¿Qué cantidad de plomo procesa mensual? 
7) ¿Cuáles son las especificaciones técnicas del plomo que exigen sus clientes? 
8) ¿A quien lo vende, a qué precio y qué cantidad? 
9) ¿Conoce los riesgos ambientales que conlleva este tipo de actividad? 
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10)¿Qué hace con ellas? 
Las vende 
Otro, cual?  
11)¿A qué precio las vende? 
12)¿A quién las vende y qué cantidad? 
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